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RESUMEN 
TÍTULO: Presente y futuro de la alta velocidad en el mundo 
AUTORA: Sara Fernández Bravo 
TUTOR: Andrés López Pita 
 
¿Qué  es  la  alta  velocidad?  ¿Dónde  se  opera  actualmente  con  estos  servicios?  ¿Cuál  es  la 
tendencia mundial  en  relación  a  su  implementación  como modo  de  transporte?  ¿Cuáles  y 
cómo son  los elementos principales que  la caracterizan? Mediante esta tesina vamos a tratar 
de dar respuesta a los interrogantes planteados. 
Hace ahora cincuenta y un años que se puso en servicio la primera línea de alta velocidad en el 
mundo,  fue  la  línea  Tokio‐Osaka,  en  Japón  en  1964.  Diecisiete  años  después,  en  1981  se 
pondría  en  servicio  la  línea  París‐Lyon,  en  Francia,  y  sería  la  primera  línea  de  estas 
características  en  Europa.  Desde  entonces,  los  servicios  de  la  alta  velocidad  se  han  ido 
extendiendo  a  lo  largo  del  planeta,  sobretodo  en  Europa Occidental  y  Asia Oriental,  en  la 
última  década  casi  de  forma  exponencial,  existiendo  en  la  actualidad  más  de  23.500  km 
operativos y con la previsión de que en el horizonte del año 2025 se amplifiquen sus servicios a 
lo largo de más de 54.500 km por todo el mundo. 
Así  pues,  tras  el  éxito  conseguido  con  los  modelos  europeo  y  asiático,  las  principales 
economías mundiales  proyectan  sus  nuevas  líneas  (Estados Unidos,  Brasil,  sudeste  asiático, 
Europa  oriental…)  con  el  objetivo  de  dar  un mayor  impulso  al  sistema  de  transportes  que 
tienen instaurado. 
A  lo  largo de esta  tesina  vamos a ver el desarrollo de  la alta  velocidad,  tanto en  los países 
donde es una realidad, como en aquellos que tienen intención de implementar sus servicios y 
cuáles son las necesidades que motivan a iniciar un proyecto de este tipo. 
Se  intentará  dar  una  idea  general  de  los  aspectos  más  relevantes  que  intervienen  en  la 
implantación de los servicios de alta velocidad como por ejemplo los indicadores para verificar 
la  eficacia  de  la  solución  proyectada,  la  demanda  de  viajeros  de  una  relación  dada  en 
referencia  con  otros  modos  de  transporte,  los  costes  y  beneficios  que  resultan  de  su 
implantación o los impactos medioambientales que se generan. 
Tras la experiencia adquirida en los distintos países que tienen una red de alta velocidad, se ha 
podido constatar que el impulso en favor de la alta velocidad muchas veces ha significado una 
dura competencia con los servicios aéreos, restándoles cuota de mercado. En este contexto se 
deberían  enfocar  los  esfuerzos  en  establecer  acuerdos  de  colaboración  entre  las  empresas 
aéreas  y  ferroviarias,  de  forma  que  se  permita  implementar  una  oferta  intermodal  que 
flexibilice el sistema de transportes al descongestionar la red viaria y el espacio aéreo. 
En definitiva, la alta velocidad será un modo significativo en el sistema de transporte en la 
medida en que resulte útil a la sociedad, es decir, que efectúe de forma satisfactoria su 
principal misión, que es la de transportar personas o mercancías. 
 
Palabras Clave: alta velocidad, costes y beneficio, demanda, tráfico de viajeros, velocidad, 
reparto modal, intermodalidad. 
ABSTRACT 
TITLE: Present and future of high speed train around the world 
AUTHOR: Sara Fernández Bravo 
TUTOR: Andrés López Pita 
 
What  is high  speed? Where  it  is currently operating with  these  services? What  is  the global 
trend  in  relation  to  its  implementation as a mode of  transportation? What and how are  the 
main  elements  that  characterize  it?  Through  this  minor  thesis  we  will  try  to  answer  the 
questions raised. 
Fifty‐one years ago was put into service the first high speed line in the world, was the Tokyo‐
Osaka  line,  in Japan  in 1964. Seventeen years  later,  in 1981 put  into operation the Paris‐Lyon 
line,  in  France,  and  it would be  the  first  line of  this  kind  in  Europe.  Since  then, high‐speed 
services have spread throughout the world almost exponentially, especially in Western Europe 
and East Asia in the last decade. Nowadays exists a high speed net outstanding over 23,500 km 
and  the  forecast on  the horizon of 2025  is  the extension of  their  services across more  than 
54,500 km around the world. 
So,  after  the  success  achieved  with  the  European  and  Asian  models,  the  major  world 
economies project new lines (United States, Brazil, Southeast Asia, Eastern Europe ...) in order 
to give greater impetus to the system of transport that have established. 
Throughout  this  thesis we will see  the development of high speed  in countries where  it  is a 
reality,  and  those  who  intend  to  implement  their  services  and  what  are  the  needs  that 
motivate to start a project of this type. 
We will try to give an overview of the most important aspects involved in the implementation 
of high‐speed services such as  indicators to verify the effectiveness of the projected solution, 
the passenger demand a relationship given in reference to other modes of transport , the costs 
and benefits resulting from its implementation or the environmental impacts generated. 
After  the  experience  acquired  in  countries which  have  a  high‐speed  network,  it  has  been 
shown  that  the push  for  high  speed often has meant  a hard  competition with  air  services, 
subtracting them market share.  In this context, the efforts should be focused on establishing 
agreements between airlines and  rail  companies  in order  to  implement an  intermodal offer 
which makes more flexible the transport offer and decongest roads and airspace. 
Definitely, high speed is a significant mode in the transport system in a way that it is useful to 
society,  that  is,  to complete successfully  its primary mission, which  is  to  transport people or 
goods. 
 
 
 
Key  words:  high  speed,  costs  and  benefit,  demand,  passenger  traffic,  speed,  modal  split, 
intermodality   
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 JUSTIFICACIÓN Y ALCANCE DE LA TESINA 1.
1.1. Introducción y objetivos 
Hace ahora cincuenta y un años que se puso en servicio la primera línea de alta velocidad en el 
mundo, fue la línea Tokio-Osaka, en Japón en 1964. Diecisiete años después, en 1981 se 
pondría en servicio la línea París-Lyon, en Francia, y sería la primera línea europea. Desde 
entonces, los servicios de la alta velocidad se han ido extendiendo a lo largo del planeta, 
sobretodo en Europa Occidental y Asia Oriental, en la última década casi de forma 
exponencial. 
Tras el éxito conseguido con los modelos europeo y asiático, las principales economías 
mundiales proyectan sus nuevas líneas (Estados Unidos, Brasil, sudeste asiático, Europa 
oriental…) con el objetivo de dar un mayor impulso al sistema de transportes que tienen 
instaurado. 
En estos últimos diez años, se ha puesto en servicio una media de 1.600 km de alta velocidad 
al año (2004-2014). Esto ha significado la creación de una gran red de transporte (figura 1-1), 
sobre todo a nivel europeo, donde en la actualidad se opera en servicios de alta velocidad a lo 
largo de 23.500 km. Además, para el horizonte del año 2025, se prevé que haya un total de 
54.500 km de alta velocidad en funcionamiento. 
 
Figura 1-1. Situación actual de los países con alta velocidad operativa/en construcción/ en proyecto. Fuente: [1] 
El objetivo de esta tesina consiste en ver cuál es el estado actual de la alta velocidad a nivel 
mundial, así como los países que tienen previsión de implantarla y cuáles son las necesidades 
que motivan a iniciar un proyecto de este tipo. 
Para entender cómo se caracteriza una infraestructura ferroviaria de alta velocidad, se 
describen aspectos técnicos como el trazado que conlleva, las posibles secciones transversales 
o la superestructura de vía. 
8
PRESENTE Y FUTURO DE LA ALTA VELOCIDAD EN EL MUNDO 
CAPÍTULO 1. JUSTIFICACIÓN Y ALCANCE DE LA TESINA 
A continuación se da una breve pincelada de cuál es el significado de Alta Velocidad, que como 
se verá, no se corresponde con una única acepción, y seguidamente se analizan las primeras 
líneas de alta velocidad, que además de Japón y Francia como ya hemos comentado, se 
incluyen también otros países europeos. 
En este contexto, se estudian las líneas o redes, en función de cada caso, de los distintos países 
que disponen de los servicios de la alta velocidad. Se distinguen todos los casos según los 
continentes en los que se sitúa cada país, y se expone cuál es la situación actual en materia de 
alta velocidad. En el caso de España, Francia, Alemania e Italia, (en orden de km de alta 
velocidad en servicio) al ser países con una amplia experiencia y tradición nos detendremos en 
analizar aspectos más concretos como es el material rodante que utilizan, los operadores que 
gestionan la red, el sistema de explotación de la infraestructura (tráfico mixto o exclusivo de 
viajeros) y el impacto comercial que causó la aparición de, en aquel entonces, nuevo modo de 
transporte. Una vez analizados estos cuatro países, se prosigue con el resto de países europeos 
que tienen, según la definición de alta velocidad la UIC, alguna línea de este tipo así como las 
conexiones internacionales que se pueden realizar a través de dos o más países. 
Siguiendo en esta línea, se realiza el mismo procedimiento en los países asiáticos y en 
Marruecos, el único país africano, por el momento, que actualmente se encuentra 
construyendo una línea de alta velocidad. 
Una vez analizada la situación actual, se plantea con el mismo criterio anterior, la relación de 
países que están en vías de implantar los servicios de la alta velocidad o que incluso ya están 
en proceso de construcción. Se trata de ver en términos generales cuál es la motivación que 
impulsa al desarrollo de una infraestructura de alta velocidad, además de los trazados y 
características más importantes que la definen. Se verá cómo el proceso de construcción 
europea, tiene como objetivo el conducir a la fusión de las poblaciones y economías del 
continente, por lo que la existencia de una red europea de ferrocarril de alta velocidad que 
comunique la mayoría de regiones, garantizando la movilidad de la población, supondrá un 
importante elemento de integración y cohesión social y económica. A diferencia de Europa, el 
resto de continentes, especialmente el asiático, no cuenta con una red internacional que 
permita la conexión entre los distintos países, salvo casos excepcionales. 
Por último, se analizará el contexto que rodea a la alta velocidad en términos de reparto 
modal, sobretodo el binomio tren-avión, los costes que conlleva el aumento de velocidad así 
como el coste y la rentabilidad de este tipo de infraestructura, donde a veces sólo se considera 
el beneficio económico sin tener en cuenta el beneficio social o medioambiental. Para acabar 
se intenta responder a la pregunta ¿Cómo se plantea el horizonte de la alta velocidad como 
modo de transporte? 
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 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LAS LÍNEAS DE ALTA VELOCIDAD 2.
2.1. El Trazado y la Infraestructura de una Línea de Alta Velocidad 
2.1.1. Generalidades 
La proyección de una infraestructura de alta velocidad ha de tener en cuenta cuáles son las 
prestaciones y el tráfico de las líneas de alta velocidad en el momento presente, y cuál es su 
tendencia. Ciertamente, esta tendencia se halla sujeta a los parámetros de trazado, 
especialmente el radio mínimo de curva, y la inclinación y longitud de las rampas. El primero 
de los dos parámetros se encuentra especialmente vinculado a la velocidad comercial fijada y 
al tipo de tráfico que debe soportar la línea; por su parte, la caracterización de las rampas se 
fundamenta en el tipo de tráfico, y la relación entre la potencia y la carga del material móvil. 
En cualquier caso, el proyecto de una línea de alta velocidad debe observar cierta ambición en 
la definición de sus parámetros, no ciñéndose exclusivamente a las exigencias comerciales 
establecidas satisfactoriamente para el momento inmediato a su inauguración. En efecto, se 
trata de obras de ingeniería de un elevado coste, marcadas por un profundo carácter 
irreversible, que sin duda debe invitar al proyectista a adoptar actitudes de convencida 
responsabilidad no carentes de afán visionario. 
Si se recoge el testigo de los ingenieros que diseñaron durante la segunda mitad del s. XIX las 
líneas que configuran gran parte de la actual red ferroviaria, cabría considerar ciertas holguras 
entre las prestaciones del material rodante y los parámetros de trazado, no solamente como 
garantía de seguridad, sino como oportunidad de futuro que permita implementar 
tecnologías más desarrolladas que las presentes. En este sentido, es relevante el hecho de 
que, por algunas de aquellas líneas construidas cuando la velocidad comercial de los trenes 
escasamente superaba los 50 km/h, hoy se pueda circular por encima de los 150 km/h, 
habiendo sido necesario tan sólo renovar oportunamente la superestructura de la vía. 
Existen diversos criterios para establecer la velocidad máxima de proyecto de un determinado 
trazado ferroviario respecto a la velocidad de circulación. En aras de conseguir un suficiente 
nivel de seguridad, desde Francia se aboga por comprobar la validez de los distintos 
parámetros del proyecto tomando velocidades superiores en 10 km/h a las velocidades 
máximas exigidas en explotación; en España, se realizan los ensayos de verificación a 
velocidades superiores en un 10% a la velocidad máxima de explotación. 
No obstante, los importantes avances tecnológicos logrados y los resultados positivos 
conseguidos en ensayos ponen de manifiesto la posibilidad de aumentar las velocidades 
máximas de explotación por encima de esa franja de seguridad mencionada. No en vano, el 
actual récord de 574,8 km/h ofrece un importante margen respecto a los límites de velocidad 
establecidos en las líneas más modernas. 
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2.1.2. El radio de las alineaciones curvas 
Uno de los parámetros que influye de manera más significativa en el presupuesto de 
construcción de una línea de alta velocidad es el radio mínimo del trazado en curva. Como 
ya ha sido mencionado, su valor posee una relación directa con las prestaciones que se 
pretendan conseguir y depende asimismo de la tipología de tráfico que deba atender. 
Efectivamente, las condiciones de seguridad frente a descarrilamiento y ripado de la vía, y aun 
de forma más restrictiva las condiciones de comodidad del viajero limitando la aceleración 
transversal sin compensar, establecen una relación unívoca entre la velocidad de circulación y 
el radio de la curva. En líneas en las que el tráfico es homogéneo, se ha podido constatar una 
evolución paralela entre los radios mínimos especificados y las velocidades máximas, como 
queda patente en la figura 2.1. La cada vez mayor potencia del material motor y una 
necesidad progresivamente más exigente de movilidad han conducido a un crecimiento 
considerable de la velocidad en pocos años, obligando a los proyectistas a incrementar los 
radios mínimos de 4000 m a 7000 m. 
 
Figura 2-1. Evolución de los radios de curva en las líneas francesas de alta velocidad. Fuente [2] 
En relación con las líneas de alta velocidad por las que circulan tráficos de carácter mixto, tal 
relación unívoca entre velocidad y radio mínimo no existe. En este sentido, se puede ilustrar 
esta aseveración con los ejemplos de las líneas alemanas Hannover – Würzburg y Mannheim – 
Stuttgart, ambas de tipo T3 ( tabla 2-1, para la clasificación de tráficos), que disponen de un 
radio mínimo general de 7.000 m, a pesar de que la velocidad máxima de circulación queda 
tan sólo en 250 km/h. Este hecho se puede justificar parcialmente en la inconveniencia de 
que hayan desmesuradas insuficiencias y excesos de peralte (para las circulaciones más 
rápidas y más lentas respectivamente), que puedan provocar un desgaste inadmisible de los 
carriles, obligando a un mantenimiento mucho más intenso. Sin embargo, esta razón no ha 
sido aplicada del mismo modo en otros corredores: la “Direttissima” italiana, en el primer 
tramo que se construyó, dispone de radios de 3.000 m, soportando también un tráfico 
mixto de tipo T3 y admitiendo una velocidad máxima de 250 km/h. Sin duda, el lapso de 
tiempo entre los proyectos alemanes y el italiano, así como las distintas condiciones 
geomorfológicas del emplazamiento, incidieron de manera decisiva en estos valores dispares. 
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Tabla 2-1. Sistemas actuales de explotación de líneas de alta velocidad. Fuente [3] 
En cuanto a las líneas destinadas al tráfico de tipo T2, el radio y el peralte están diseñados en 
función de las circulaciones más rápidas, obligando a los trenes convencionales a circular con 
excesos de peralte. Esta situación corresponde a las líneas del AVE Madrid – Sevilla y Madrid – 
Barcelona, en las que la velocidad máxima es de 300 y 350 km/h, y los radios mínimos de 4000 
y 7000 m respectivamente. 
2.1.3. La caracterización de las rampas 
La inclinación máxima de las rampas ha experimentado, como también sucedía con el 
radio mínimo de curva, una importante variación en los proyectos de líneas de alta velocidad. 
Existe en la actualidad una acusada heterogeneidad, que está especialmente vinculada a 
las distintas tipologías de tráfico de las líneas en cuestión. 
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Es habitual considerar como inclinación máxima en una línea convencional por la que circulan 
trenes de mercancías valores inferiores a 15 mm/m. Este criterio se considera aplicable 
también al campo de la alta velocidad cuando se trata de tráficos de carácter mixto, 
como es el caso de las líneas de tipo T3, o incluso cuando se trata de líneas 
compartidas por trenes de alta velocidad y trenes convencionales de viajeros (tipo T2). 
En cuanto a las líneas que soportan un tráfico exclusivo de trenes de alta velocidad, realmente 
se pueden asumir rampas mucho más exigentes, alcanzando inclinaciones de hasta 40 
mm/m, valor que no es nada común en las líneas convencionales de carácter general. 
Como se pone en evidencia en la figura 2-2, con el paso de los años se ha apostado de forma 
global por rampas de mayor inclinación, sobre todo a tenor de las mejores prestaciones 
ofrecidas por el material motor en cuestiones de potencia y adherencia (tracción distribuida). 
No obstante, la elección del límite de este parámetro obedece también a criterios económicos 
y a la propia configuración del terreno. En este sentido, se puede aportar como paradigma la 
decisión adoptada en los proyectos franceses consistente en admitir rampas de hasta 35 
mm/m, cuando la orografía sea especialmente escarpada, y sólo de hasta 25 mm/m, cuando el 
emplazamiento disponga de una morfología más favorable. 
Es curioso constatar que en Japón, tratándose de líneas destinadas a tráfico de tipo T1 como 
en el caso francés, se ha optado por valores más conservadores (en torno a los 15 mm/m), lo 
que sin duda contribuye a que exista un elevado número de tramos en túnel o en viaducto. 
En los proyectos más recientes, como la línea Hokuriru, se han considerado parámetros más 
exigentes (30 mm/m) sin llegar a los valores habituales en Europa para esta clase de líneas. 
 
Figura 2-2. Evolución de la rampa máxima adoptada en líneas de alta velocidad. Fuente [4] 
En cualquier caso, la caracterización de las rampas únicamente mediante el valor de su 
inclinación resulta un tanto simplista, si se pretenden valorar las repercusiones reales en el 
sistema de explotación. En efecto, la pérdida de velocidad de un tren subiendo por una 
rampa no solamente depende de la inclinación de la misma, sino también de su 
longitud, así como de la resistencia al avance que experimenten los vehículos por circular en 
curva o por los efectos aerodinámicos propios de los túneles. En este sentido, las 
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Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (ETI) establecidas por la Unión Europea en el 
2000 limitan a 6 km la longitud de las rampas de 35 mm/m. 
Desde el punto de vista del mantenimiento de la vía, requiere especial atención el análisis de 
las zonas de acuerdos verticales, especialmente los acuerdos convexos, ya que en ellos 
aumenta, aunque ligeramente, la fuerza resultante vertical. 
2.2. La sección transversal de la vía 
2.2.1. Sección a cielo abierto sobre plataforma natural 
La sección transversal tipo correspondiente a un tramo a cielo abierto de una línea de alta 
velocidad dispone de forma habitual de una anchura aproximada de 13 m. Este valor, sin 
duda, tiene una inevitable relevancia en lo que se refiere a la afectación del medio, y 
constituye una manifiesta ventaja si se pone en relación con la ocupación propia de las 
carreteras de gran capacidad. 
La sección de una vía sobre plataforma natural se compone de unas capas de balasto y de 
sub-balasto, que se apoyan sobre la parte superior de la plataforma, llamada capa de forma, 
como se observa en la figura 2-3. Normalmente el espesor de la capa de balasto, medido bajo 
la traviesa, suele oscilar entre 25 y 35 cm, siendo 30 cm el valor más habitual. Disponer un 
espesor por debajo de esa horquilla conduce a no repartir suficientemente las tensiones y, en 
consecuencia, sobrepasar la capacidad portante de la plataforma, generando en ella 
importantes deformaciones o incluso su colapso. Por otra parte, superar el límite de 35 cm 
supone aumentar la probabilidad de asientos diferenciales, generados por un desgaste 
desigual de las partículas de balasto. En líneas de altas prestaciones, es corriente colocar 
capas adicionales entre el sub-balasto y la plataforma con una finalidad de filtro, que 
impida la contaminación de las capas de asiento por presencia de áridos finos. 
 
Figura 2-3. Sección de una vía de una línea ferroviaria. Fuente: elaboración propia a partir de [5] 
En la figura 2-4 se muestra a modo de ejemplo la sección transversal correspondiente a la línea 
de alta velocidad entre París y Lyon. Sus dimensiones son prácticamente coincidentes con las 
de la sección de la línea del AVE Madrid – Sevilla (figura 2-5). Concretamente, en esta línea el 
espesor de las capas de balasto y sub-balasto es de 30 y 25 cm respectivamente. Las 
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dimensiones de la entrevía, así como de la anchura de la plataforma de la vía, se diferencian de 
forma importante respecto a las establecidas en la línea de alta velocidad entre Madrid y 
Barcelona. Este hecho está motivado por el incremento en la velocidad de circulación y los 
efectos aerodinámicos asociados. Sin embargo, ambas secciones tienen un esquema similar en 
cuanto a las capas de asiento 
 
Figura 2-4. Figura 2.4. Sección tipo a cielo abierto de la línea de alta velocidad París – Lyon. Fuente: [6] 
 
 
Figura 2-5. Sección tipo a cielo abierto de la L.A.V. Madrid – Sevilla. Fuente: [7] 
2.2.2. Sección en viaducto 
Los viaductos en líneas de alta velocidad suelen ser preferentemente de hormigón para dar 
continuidad a la superestructura de la vía y reducir las variaciones de rigidez. Como se podrá 
comprobar más adelante al abordar el cálculo de las cargas dinámicas, el aumento de la rigidez 
de la vía y, aún más si cabe, su variación comportan un aumento nada desdeñable de las 
cargas dinámicas verticales aplicadas por los vehículos sobre la vía y, por ende, producen un 
mayor deterioro del balasto, obligando a tareas de mantenimiento más frecuentes. 
Bajo este planteamiento, se entiende que la sección de los viaductos incluya la capa de balasto 
con un espesor igual o similar al utilizado en la sección sobre plataforma natural. No obstante, 
no se puede evitar que aumenten las tensiones en el balasto (y por consiguiente su deterioro) 
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por la diferencia entre la rigidez del tablero de hormigón en comparación con la plataforma 
natural. 
2.2.3. Sección en túnel 
La sección transversal de los túneles ha experimentado un destacable aumento unido a las 
mayores prestaciones exigidas a las líneas de alta velocidad. De acuerdo con los datos 
recogidos en la figura 2-6 se constata una tendencia a proyectar túneles de sección libre de 80 
o incluso 100 m2 para velocidades superiores a los 300 km/h. En la figura 2-7, con carácter 
meramente ilustrativo, se muestra la sección tipo del túnel de Guadarrama de la línea del AVE 
Madrid – Valladolid, de 28 km de longitud y sección bitubo, preparado para circular a 
velocidades de hasta 350 km/h. 
 
Figura 2-6. Evolución de la sección transversal de los túneles en líneas de alta velocidad. Fuente: [2] 
 
 
Figura 2-7. Sección en túnel de la línea del AVE Madrid – Segovia (Túnel de Guadarrama). Fuente: [8] 
Es importante destacar que la sección en túnel supone en términos globales una mayor rigidez 
de la vía –quizá no tan acusada como en los viaductos–, como consecuencia de la reducción 
del espacio ocupado por las capas de asiento (incluso en los túneles de mayor sección) y el 
apoyo de éstas sobre la contrabóveda de hormigón del túnel. 
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2.3. Requerimientos a la infraestructura 
La infraestructura de una línea ferroviaria de alta velocidad está constituida por una sucesión 
de terraplenes, desmontes, viaductos, túneles y otras obras de fábrica. Esta heterogeneidad 
contribuye, como se ha ido apuntando, a que exista una notoria variación de la rigidez vertical 
del emparrillado de la vía. En este sentido, los puntos más críticos corresponden, sin duda, a 
los estribos de las estructuras y a las obras de fábrica enterradas, donde se pueden producir 
variaciones bruscas de la rigidez, ocasionando mayores tensiones en el balasto y 
consecuentemente un mayor deterioro de la vía. 
En efecto, de acuerdo con Puebla [9], los viaductos del ferrocarril se diseñan para soportar 
unas acciones de cálculo superiores a las acciones características, por lo que son robustos y 
rígidos. Por contra, los rellenos de acceso a los estribos son menos rígidos y son susceptibles 
de consolidación, por lo que se favorece en los tramos de transición un peor apoyo de las 
traviesas y una mayor degradación de la calidad geométrica de las superficies de rodadura. 
Para evitar esta problemática, se diseñan “cuñas de transición”, cuyo objeto es esencialmente 
proporcionar una deformabilidad gradual entre las obras de fábrica y el terraplén adyacente. 
En los Pliegos de Prescripciones Técnicas de Adif (Administrador de Infraestructuras 
Ferroviarias), se especifica que el material de este terraplén, en la proximidad de la estructura, 
esté constituido por material granular (zahorras), mezclado con cemento en la zona más 
inmediata al paramento de la obra de fábrica. 
Estas especificaciones son más restrictivas en general respecto a las seguidas en la ejecución 
de las infraestructuras de carretera, porque los parámetros de funcionalidad son más 
exigentes en las líneas de alta velocidad y porque las posibilidades de reparación son menores. 
Cuanto mayor sea el valor de la rigidez de la vía, mayor resulta el incremento de la carga 
dinámica que ejercen los vehículos. Contrariamente, una rigidez excesivamente baja supone 
una vía elásticamente más deformable, que es capaz de amortiguar más los efectos dinámicos, 
pero que comporta una mayor pérdida de energía por incrementarse la resistencia al avance 
del tren. Es necesario, por tanto, establecer un valor óptimo frente a los dos criterios. 
Como se recoge en la figura 2-8, las diferencias en la estructura de las capas de asiento de las 
vías de las líneas de alta velocidad, en comparación con las líneas convencionales, comportan 
claras discrepancias entre los valores de la rigidez vertical del conjunto de dichas capas. Las 
líneas de alta velocidad abundan en valores más elevados, lo que a priori supone una mayor 
degradación de la calidad geométrica de la vía.  
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Figura 2-8. Esquema de la vía en líneas convencionales y líneas de alta velocidad, y valores típicos de la rigidez 
vertical del conjunto de las capas de asiento y la plataforma (Kbp). Fuente: [11] 
 
2.4. La superestructura de la vía 
Existen dos clases generales de vía: la vía sobre balasto y la vía en placa. La superestructura de 
la vía en el primero de los casos comprende desde la plataforma hasta los carriles, incluyendo 
capas de asiento, las traviesas, el sistema de sujeción, los propios carriles y los aparatos de vía. 
El presente estudio se va a circunscribir únicamente al mantenimiento de este tipo de vía; no 
obstante, a título informativo, se muestra más adelante una breve reseña de la vía en placa -
superestructura, también empleada para el ferrocarril de alta velocidad, de la que existen 
ejemplos en Japón y Alemania principalmente-. 
En cualquier caso, las elevadas prestaciones exigidas en una línea de alta velocidad conducen a 
un mayor rigor en la definición de los parámetros de los componentes de la vía en 
comparación con el ferrocarril convencional. Este rigor por una parte ha de garantizar la 
seguridad y la comodidad de las circulaciones, y por otra ha de contribuir a la reducción de las 
necesidades de mantenimiento. 
2.4.1.  La vía sobre balasto 
2.4.1.1. El balasto 
De acuerdo con Losada [5], las principales funciones que tienen encomendadas las capas de 
asiento de la vía son las siguientes: 
• Repartir las tensiones ejercidas por las traviesas, de tal manera que lleguen 
amortiguadas a la plataforma. 
• Inmovilizar horizontalmente las traviesas. 
• Constituir un lecho elástico suavizador de la rodadura. 
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• Permitir el establecimiento de la nivelación y del peralte, y facilitar las correcciones de 
alineación. 
• Evitar las fugas de corriente, tanto de tracción como de señalización. 
• Mejorar el saneamiento facilitando la evaporación del agua. 
• Posibilitar el drenaje e impermeabilizar la plataforma. 
Para cumplir satisfactoriamente con las mencionadas funciones, existe una serie de 
especificaciones que deben ser seguidas. En primer lugar, los áridos que conforman el balasto 
deben poseer una granulometría determinada, entre un límite superior para no dificultar los 
trabajos de nivelación y el apoyo de las traviesas y un límite inferior, para posibilitar el drenaje 
de la vía. En el caso de la línea de alta velocidad entre Madrid y Barcelona se escogieron 
valores de 3 y 5 cm para los mencionados límites. Cabe añadir que cada vez se insiste más en 
obtener una granulometría lo más uniforme posible. 
La forma de los áridos ha de ser más o menos cúbica, con superficies de fractura definida por 
aristas vivas definidas por aristas vivas. La naturaleza ha de ser preferiblemente granítica. 
Finalmente, el espesor de la capa de balasto medido bajo la cara inferior de las traviesas ha 
experimentado un incremento desde la construcción de las primeras líneas de alta velocidad, 
sin rebasar en ningún caso los 35 cm. Este valor es el contemplado con carácter general en las 
líneas que actualmente están en construcción. Adicionalmente, bajo el balasto suele colocarse 
una capa de sub-balasto, cuya finalidad es proteger la parte superior de la plataforma (capa de 
forma) de la erosión generada por el propio balasto y el hielo, además naturalmente de 
repartir las cargas verticales. El espesor de esta  capa inferior suele ser de 25 cm y es habitual 
que su constitución sea de tipo granular. Sin embargo, existen líneas de alta velocidad –como 
por ejemplo sucede en el ferrocarril italiano– formadas por sub-balasto asfáltico con un 
espesor general de 12 cm. 
2.4.1.2. Las traviesas 
Las traviesas tienen como función fundamental el repartir las cargas verticales sobre el lecho 
de balasto, y el mantener la estabilidad transversal y longitudinal de la vía frente a los 
esfuerzos dinámicos de los vehículos y los efectos térmicos de los carriles. En las líneas de alta 
velocidad, la tipología de traviesa empleada es la de hormigón monobloque o bibloque; las 
traviesas de madera, debido a su ligereza y a su deterioro, han sido descartadas, salvo en casos 
concretos en que se requiere una menor rigidez que la que confiere el propio hormigón. 
Las traviesas de hormigón bibloque han sido utilizadas en las líneas de alta velocidad francesas. 
Este tipo de traviesa presenta la ventaja de ofrecer una mayor resistencia lateral para evitar el 
ripado de la vía; pero por el contrario, presenta el inconveniente de un menor aislamiento 
eléctrico, el riesgo de corrosión de la barra metálica central, una mayor susceptibilidad de 
deformación y consecuente alteración del ancho de vía, y una mayor vulnerabilidad a la rotura 
frente a un descarrilamiento. 
Frente a esta situación, tanto en Italia como en España se han utilizado traviesas monobloque, 
que progresivamente han sido más pesadas con el propósito de aumentar la resistencia lateral 
de la vía. 
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2.4.1.3. Las placas de asiento 
Las placas de asiento están diseñadas con el propósito de repartir las tensiones sobre la 
traviesa, rebajar la rigidez de la vía y amortiguar las vibraciones. En relación con esto último, 
en las líneas francesas se decidió aumentar el espesor de la suela de caucho sintético que 
constituye propiamente la placa de asiento existente entre el carril y la traviesa. Se pasó de los 
4,5 mm de espesor utilizados en las líneas convencionales a 9,0 mm, lo que permitía reducir la 
frecuencia propia de las masas no suspendidas y aumentar la absorción de la energía 
vibratoria. 
La rigidez vertical óptima de la vía se sitúa en torno a los 50 kN/mm en líneas convencionales 
(velocidad máxima de hasta 200 km/h) y en torno a los 75 kN/mm en líneas de alta velocidad. 
Estos resultados son acordes con la evolución que ha experimentado el diseño de las líneas 
más recientes, reduciendo cada vez más la rigidez de la vía, sobre todo mediante la disposición 
de placas de asiento más flexibles. 
Si se considera que la sección estructural del sistema balasto-plataforma, utilizada en las líneas 
de alta velocidad, tiene una rigidez vertical comprendida entre 70 y 110 kN/mm y que el valor 
óptimo de la rigidez vertical de la vía se sitúa en torno a los 75 kN/mm, se deduce entonces 
que las placas de asiento deben tener una rigidez vertical de entre 30 y 60 kN/mm, siendo 
recomendable este último valor [11]. 
 
Tabla 2-2. Rigidez vertical de las placas de asiento en vías de ferrocarril. Fuente: [11] 
Sin embargo, en las primeras líneas de alta velocidad, se utilizaron  placas de asiento con 
valores claramente superiores, lo que ha supuesto una rodadura con menor resistencia al 
avance, pero una mayor degradación del balasto. Esta consecuencia negativa para el 
mantenimiento ha conducido recientemente a diseñar placas de asiento más flexibles, que 
cumplan igualmente con la misión de amortiguar las vibraciones generadas al paso de los 
trenes. En la tabla 2-2 se muestran los valores de la rigidez vertical de placas de asiento 
correspondientes a diversas líneas convencionales y líneas de alta velocidad. 
2.4.1.4. Las sujeciones 
Las sujeciones tienen como misión principal sujetar el patín del carril a la traviesa, de tal 
manera que la resistencia al deslizamiento del carril sobre las traviesas sea muy superior a la 
resistencia al desplazamiento de éstas respecto al balasto, estando la banqueta totalmente 
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estabilizada. Además la sujeción ha de poder garantizar el par de apriete o la fuerza con que 
queda sujeto el carril bajo procesos dinámicos sometidos a importantes vibraciones. 
Las tipologías generales son dos: la sujeción rígida y la sujeción elástica. Ésta última es la 
utilizada en líneas de alta velocidad, debido a que su carácter elástico permite absorber 
esfuerzos dinámicos y, por ende, disminuir el deterioro de la propia sujeción, de la traviesa y 
del balasto. 
2.4.1.5. Los carriles 
El tipo de carril empleado de forma sistemática en las líneas de alta velocidad es el carril UIC 
60, cuya sección se muestra en la figura 2-9. 
 
Figura 2-9. Sección del carril UIC 60 y características más relevantes. Fuente: [12] 
 
2.4.2.  La vía en placa 
La utilización de la vía en placa en líneas de alta velocidad se concibió básicamente  como  
solución para reducir  los costes de mantenimiento de la calidad geométrica de la vía, y 
aumentar el tráfico, la velocidad y las cargas por eje. Siguiendo este planteamiento, gran parte 
de la red de alta velocidad de Japón ha sido ideada bajo el diseño de la vía en placa. En la 
figura 2-10 se puede apreciar la elevada proporción de vía en placa en las distintas líneas de 
alta velocidad del Shinkansen. 
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Figura 2-10. Distribución de vía en placa y vía sobre balasto en las líneas de alta velocidad japonesas. Fuente: [13] 
 
En las líneas de alta velocidad europeas, la vía en placa se concentra mayoritariamente en 
algunas líneas alemanas. Ya desde la década de los años 70 se habían iniciado ensayos del 
sistema Rheda, formado por traviesas bibloque embebidas en una losa de hormigón. Los 
resultados de la experimentación llevada a cabo permitieron asegurar que la vía en placa podía 
mantenerse perfectamente estable a velocidades de hasta 400 km/h [14]. Desde 1996, la 
compañía DB dispone de un tramo de pruebas en Karlsruhe consistente en siete secciones de 
vía sin balasto. Este banco de pruebas ha supuesto una inevitable fuente de información para 
la construcción de un tramo de 90 km de la línea Berlín – Hannover (1998) y de la totalidad de 
la línea Colonia– Frankfurt (2002) de 177 km. 
A velocidades elevadas, la vía en placa permite evitar el problema del arremolinamiento de las 
partículas de balasto por efecto de la succión generada por el paso de los vehículos, así como 
conseguir una mayor resistencia lateral, muy adecuada para la implantación de trenes de caja 
inclinable [15]. Por otra parte, además de lo ya apuntado, este tipo de superestructura permite 
reducir los gálibos respecto a la vía sobre balasto, siendo especialmente ventajosa en las 
secciones en túnel. 
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 CONTEXTO HISTÓRICO DE LA ALTA VELOCIDAD 3.
3.1.  Definición de Alta Velocidad 
La Comisión Europea creó una Directiva en el año 2006 para armonizar los sistemas de alta 
velocidad en toda la red europea interoperable. Llamada Directiva 96/48, define la 
infraestructura ferroviaria de alta velocidad como aquella que incluya alguna de las tres 
siguientes características [16]: 
• Líneas ferroviarias diseñadas y construidas expresamente para trenes capaces de 
desarrollar velocidades iguales o superiores a 250 km/h. 
• Líneas ferroviarias convencionales, preparadas y equipadas para trenes cuya velocidad se 
sitúe en torno a 200 km/h. 
• Líneas ferroviarias convencionales preparadas para una mayor velocidad, pero que, por 
sus especiales circunstancias topográficas o por encontrarse en áreas próximas a núcleos 
urbanos, su velocidad se debe adaptar a cada caso. 
Se puede observar que la definición está suscrita al tipo de infraestructura y no tanto a una 
velocidad mínima como pudiera pensarse. 
3.2.  Los inicios de la Alta Velocidad 
Existen tres grandes hitos que marcan el inicio de la era de la alta velocidad en la historia del 
ferrocarril. El primero de ellos fue el logro, en octubre de 1903 en Berlín, en un tramo de 
ensayo, de los 210 km/h, el doble de velocidad de la que llevaban los expresos más rápidos de 
la época. El segundo fue el logro de dicha velocidad, en servicio comercial, en la entonces 
nueva línea de alta velocidad entre Tokio y Osaka, en octubre de 1964 (figura 3-1). Por último, 
el tercer acontecimiento relevante, fue la entrada en explotación comercial de la primera línea 
de alta velocidad europea, entre París y Lyon, a 260 km/h, en septiembre de 1981 [17]. 
 
Figura 3-1. Los inicios de la alta velocidad en Japón, 1964. Fuente: [18] 
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Echando la vista atrás, a finales de los años sesenta, principios de los setenta del s.XX, a pesar 
de haber conseguido alcanzar velocidades máximas en explotación de 200 km/h (Francia 1967, 
Alemania 1973), se ponía de manifiesto que no se podía circular a velocidades máximas 
superiores a los 200 km/h debido a que la geometría de la vía no era asequible y las 
condiciones de seguridad tampoco con dichas velocidades. En el primer caso, tanto los radios 
de curvatura como los peraltes tendrían repercusiones negativas en los trenes de mercancías, 
además de las dificultades de frenado de una composición de trenes. En el segundo caso, las 
señales de seguridad situadas a lo largo del trazado, estaban distanciadas entre 800 y 1500 m, 
lo cual era una distancia insuficiente para poder ser vista por los maquinistas, circulando a 
velocidades de 200 km/h o superiores [19]. 
Por otra parte, durante la década de los años sesenta del s.XX, en el ferrocarril europeo se 
empezó a poner de manifiesto una progresiva y continuada disminución del tráfico de viajeros 
por ferrocarril, en favor de la utilización del avión o el coche. En el caso de la aviación, en la 
década de los años cincuenta a sesenta, se pasó de los motores de hélice a los de reacción, 
sumando 11 puntos a su cuota de mercado. Algo parecido sucedió con la red viaria, donde se 
pasó de carreteras nacionales  (1x1 carril) a autopistas (2x2 carriles), aumentando su cuota de 
mercado en 4 puntos. 
Dichos condicionantes comerciales, acelerarían la decisión de construir la primera línea de alta 
velocidad. 
Antes de continuar con el tema, cabe señalar que en 1922 se fundó la Unión Internacional de 
Ferrocarriles (conocida por las siglas UIC, del francés Union Internationale des Chemins de Fer) 
que es la asociación mundial para la cooperación entre los principales actores del sector 
ferroviario internacional. 
Aunque no es una autoridad, como la Agencia Ferroviaria Europea, fue fundada con el objetivo 
de avanzar hacia la estandarización y la mejora de los sistemas de construcción y explotación 
de ferrocarriles interoperables, y en la actualidad acoge en su seno a 171 miembros, entre 
ferrocarriles nacionales, operadoras, administradores de infraestructura, compañías de 
transporte público, y otras.  
Sus principales objetivos, según consta en sus estatutos, son: 
1. Asegurar la cooperación ferroviaria internacional a nivel mundial. 
2. Reforzar la competitividad y el desarrollo global del transporte ferroviario. 
3. Representar y promover los intereses del transporte ferroviario a nivel mundial. 
4. Fomentar las sinergias entre las distintas entidades globales para el desarrollo del 
transporte ferroviario. 
En la UIC existe un departamento de Alta Velocidad cuyos objetivos fundamentales son 
detectar y resolver problemas comunes, ayudar a los países que no tienen Alta Velocidad a que 
desarrollen este sistema de transporte y contribuir al desarrollo lógico de la Alta Velocidad. 
Volviendo al tema que nos ocupa, dentro de la firme tendencia mundial al desarrollo y 
potenciación del ferrocarril, como solución a corto plazo del problema de transportes de 
grandes masas, se hacía sentir la imperiosa necesidad de definir una red homogénea de líneas 
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principales a escala continental que respondiera a las necesidades del tráfico previsible del año 
1985. 
En tal sentido, la Comisión Recherche Prospective, de la UIC, recibió el encargo, hecho por su 
Comité de Gerencia, de desarrollar el estudio de un Plan Director Europeo de Infraestructura 
Ferroviaria, que cubriera las necesidades y permitiera crear condiciones uniformes de 
planificación y de decisión a escala continental. Para ello, en el seno del grupo Recherche 
Prospective se formó un grupo de trabajo, presidido por M. Delvendahl y compuesto por 
expertos de las Administraciones Ferroviarias Europeas. 
Los criterios deseables que se establecieron en relación con el automóvil y el avión, 
sucintamente fueron que el tiempo de viaje en ferrocarril fuera 2/3 del tiempo de viaje en 
carretera; en cuanto a la frecuencia de servicios, que la suma del tiempo de viaje y el tiempo 
medio de espera entre dos trenes no excediera del tiempo de viaje en automóvil; por último, 
que la duración de viaje por ferrocarril, para distancias de 500 km, fuera igual a la ofrecida por 
el avión, teniendo en cuenta los desplazamientos ciudad-aeropuerto y viceversa y los tiempos 
de espera en aeropuerto y aviones. 
A partir de dichos criterios, la UIC estableció unos tiempos de viaje “deseables” recogidos en la 
tabla 3-1. 
RELACIÓN 
TIEMPO DE VIAJE DESEABLE 
 
f.c = avión 
F.C. = 2/3 Carretera (centro a centro) 
 
avión=tiempo vuelo + 75' 
Madrid - Valencia 2h 40 2h 05 
Madrid - Barcelona 5h 30 2h 15 
Valencia - Barcelona 2h 40 2h 
Madrid - Sevilla 4h 45 2h 10 
París - Lyon 3h 30 2h 15 
Lyon - Marsella 2h 20 Sin significado práctico 
París - Lille 1h 55 Sin significado práctico 
París - Bruselas 2h 25 2h 10 
Hannover - Berlín 2h 05 2h 15 
Hannover - Frankfurt 2h 40 2h 10 
Frankfurt - Munich 3h 05 2h 10 
Frankfurt - Colonia 1h 45 2h 
Roma - Florencia 2h 20 Sin significado práctico 
Roma - Nápoles 1h 35 2h 
Milán - Florencia 2h 20 Sin significado práctico 
Roma - Milán 4h 40 2h 15 
Londres - Leeds 2h 50 2h 30 
Londres - Birmingham 1h 25 Sin significado práctico 
Londres - New Castle 4h 15 2h 20 
Tabla 3-1. Tiempo de viaje deseable por ferrocarril. PDI 1973. Fuente [20] 
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3.3.  Las primeras Líneas de Alta Velocidad 
3.3.1.  Japón, la primera Línea de Alta Velocidad en el mundo 
Como ya hemos comentado, Japón fue el primer país en el mundo en implantar una línea 
ferroviaria de alta velocidad. 
Antes de la construcción de la nueva línea, a finales de los años cuarenta del pasado siglo, los 
ferrocarriles japoneses ya contaban con una extensión de 21.000 km de vía férrea, aunque 
estas líneas presentaban un ancho de vía estrecha (1.067m) y curvas muy cerradas, lo que 
imposibilitaba su adaptación para tomar velocidades superiores (se circulaba a velocidades no 
mayores de los 80 km/h). Además, tras la Guerra de Corea (1950-1953), y debido al gran 
crecimiento que experimentaba la economía del país, se constató el grave problema de 
capacidad de la línea Tokaido (556 km) que conectaba Tokio con Osaka. El gran tráfico 
existente impedía incorporar más trenes. 
Ante tales circunstancias, y viendo el remarcable crecimiento que estaba experimentando el 
tráfico aéreo y por carretera, una comisión del Ministerio de Transporte propuso la 
construcción de la nuevo Tokaido Line, con ancho internacional y cuyo trazado se puede 
observar en la figura 3-2. En diciembre de 1958 se aceptó el plan, estableciendo un plazo de 
ejecución de solamente 5 años. 
Algunas decisiones que se tomaron para la construcción de dicha línea fue la no inclusión de 
los trenes de mercancías por el nuevo trazado, o la localización de las estaciones principales a 
las afueras de las ciudades (Yokohama y Osaka son la segunda y tercera ciudad más pobladas 
de Japón respectivamente), pero siempre asegurando la conexión con el centro mediante el 
metro o líneas regionales. 
 
Figura 3-2. Trazado en planta de la línea Tokio – Osaka. Fuente: elaboración propia. 
El 1 de octubre de 1964 fue inaugurado el Tokaido Shinkansen, justo a tiempo para la 
celebración de los Juegos Olímpicos de Tokio 1964 (figura 3-2). Fue un éxito inmediato, 
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llegando a la marca de los 100 millones de pasajeros en menos de tres años, y a los 300 
millones en el año 70, el triple de la población japonesa en esos años. 
La nueva línea de Tokaido era singular. Su característica más importante es que había sido 
concebida y construida como un conjunto perfectamente integrado de Alta Velocidad, con 
trenes de características especiales circulando por su propia vía. Muy significativa fue la 
deliberada elección de un ancho de vía no compatible con el resto de la red. El ancho, de 1.435 
mm, hacía posible alcanzar una velocidad considerablemente mayor que la realizable en las 
otras líneas de los JNR (Ferrocarriles Nacionales Japoneses), en las que los carriles se hallan a 
sólo 1.067 mm uno de otro y en las que proliferan las curvas cerradas y los pasos a nivel. Una 
ventaja adicional era que ningún problema de explotación que aquejase a los servicios en las 
demás líneas de los JNR podría repercutir en ésta, de primordial importancia. 
En un principio, se había previsto que los trenes de la nueva línea Tokaido Shinkansen 
circulasen a 260 km/h, pero la velocidad máxima hubo de rebajarse a 210 km/h, mediada la 
fase de proyecto, por imposición del Banco Mundial, que financió 80 millones de dólares, de 
los 200.000 millones de yenes en los que se presupuestó inicialmente. La inversión final fue de 
380.000 millones de yenes. 
Debido a la alta velocidad de circulación, en la nueva línea no debían existir pasos a nivel. Este 
requisito resulta probablemente más significativo en Japón que en otros países ya que en los 
suburbios de Tokio las vías de cercanías se ven cruzadas cada cien metros por pasos a nivel. 
Como consecuencia de esta decisión, más de un tercio de la Shinkansen corre sobre puentes o 
viaductos. 
Como dato significativo, cabe señalar que cuando esta misma ruta empezó a operar en 1889, 
el tiempo de viaje era de aproximadamente 16 horas y media, pero con la puesta en servicio 
de la Alta Velocidad se redujo el tiempo a 3 horas y 10 minutos, algo menos de una quinta 
parte. 
En la figura 3-3 podemos ver un prototipo de los trenes que empezaron a circular en aquel 
momento, denominados “trenes bala”. 
 
Figura 3-3. Shinkansen, el “tren bala” japonés. Fuente [21]. 
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3.3.2.  Continente Europeo. Plan Director Europeo de Infraestructura (PDEI 
1972) 
Como ya se ha expuesto anteriormente, en la segunda mitad de los años sesenta del s.XX, en 
los principales países europeos, comenzó a ponerse de manifiesto un importante crecimiento 
de la demanda de transporte entre los mayores núcleos de población. La rápida expansión de 
la economía en dichos países, sumado a la falta de prestaciones que ofrecían las 
infraestructuras ferroviarias del s.XX y los problemas de pérdida de cuota de mercado del 
ferrocarril frente al avión y al coche, contribuyeron a que en 1972 la UIC estableciera el primer 
Plan Director Europeo de Infraestructura (figura 3-4) bajo la siguiente justificación: “la mayor 
parte de las líneas de ferrocarril que existen actualmente en Europa datan del siglo pasado. Se  
construyeron teniendo en cuenta intereses regionales y no han tomado progresivamente la 
forma de una red coherente. Su trazado y su adaptación corresponden cada vez menos a las 
exigencias cambiantes de un tráfico a escala europea.” 
A pesar de que los primeros estudios europeos sobre alta velocidad fueron realizados en Italia 
y Alemania a inicios de los setenta (a causa de las líneas congestionadas Roma-Florencia, 
Mannheim-Stuttgart y otras), la primera realización en alta velocidad en Europa fue en Francia: 
la línea París – Lyon en 1981, casi 20 años después de la inauguración de la línea Tokio – Osaka 
en 1964. La figura 3-4 muestra los primeros servicios de alta velocidad europeos, 
correspondientes a los ejes ferroviarios más importantes de cada país. 
Respecto a la planificación de infraestructuras en Europa, señalar que no existe un sistema 
homogéneo en todos los países, sino que cada línea fue proyectada y explotada según las 
circunstancias orográficas, comerciales y de capacidad que presentaba cada itinerario. 
 
 
Figura 3-4. Primeras líneas europeas de alta velocidad. Fuente: [22] 
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3.3.3. Francia 
En el caso francés, el sistema de explotación que se decidió adoptar atendía a criterios de 
saturación de la línea existente y se consideró que la explotación en tráfico mixto (viajeros y 
mercancías) podría producir una nueva saturación. A partir de esta reflexión, la Sociedad 
Nacional de Ferrocarriles Franceses (conocida como SNCF, del francés Société Nationale des 
Chemins de Fer Français) adoptó unos parámetros geométricos (radio mínimo 4.000m, rampa 
máxima 35‰) de acuerdo con el tráfico exclusivo de viajeros. 
Bajo estas premisas, se inauguró en 1981 la primera fase del  corredor París – Lyon (“LGV Sud – 
Est”) y en 1983 el resto, con 419 km de una infraestructura de altas prestaciones, con una 
velocidad máxima inicial de 260 km/h y que posteriormente se elevaría hasta los 270 km/h. El 
trazado de este corredor corresponde con el mostrado en la figura 3-5. 
Tras el éxito de la línea del sudeste, en 1982 se decidió la ampliación de la red de alta 
velocidad sobre el eje atlántico (“LGV Atlantique”) cuya puesta en servicio se produjo entre 
1989 y 1990 con 291 km de vía de alta velocidad con las mismas características que el corredor 
París – Lyon, exceptuando un corto tramo de 17 km proyectado para tráfico mixto (figura 3-5). 
 
Figura 3-5. Primeras líneas de alta velocidad francesas: TGV Sud-Est y TGV Atlantique. Fuente: elaboración propia. 
 
3.3.4.  Alemania 
La necesidad de construir nuevas líneas de ferrocarril en este país radica en la saturación que 
ya experimentaban algunos de los principales corredores alemanes en la década de los años 
70. En efecto, debe tenerse en cuenta en este punto la alta densidad de población de Alemania 
(en 1970 era de 222 hab/km² en Alemania frente a los 93 de Francia). Esta situación, unida al 
elevado grado de descentralización del país, conducían a una red ferroviaria caracterizada por 
un elevado número de estaciones y, consiguientemente, por unas velocidades comerciales 
inferiores a las referidas en el caso de Francia. 
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Ante esta situación el Ministerio de Transportes alemán y la DB (“Deuche Bahn”) diseñaron el 
Plan Federal de Vías de Comunicación de 1975 (aplicable a la entonces República Federal 
Alemana) un plan para dar respuesta a las exigencias cualitativas y cuantitativas de la 
demanda, reestructurando su red mediante dos premisas. La primera consistía en la mejora de 
las líneas existentes, mediante la modernización de trazados para elevar la velocidad máxima 
hasta los 200 km/h. La segunda premisa fue la construcción de otros tramos completamente 
nuevos que debían eliminar los cuellos de botella de la red. 
Además, también se consideró que los horarios y los servicios interurbanos de pasajeros 
mejoraran, posibilitando una mejor competencia del ferrocarril frente al auge de las autopistas 
y del transporte aéreo. 
De acuerdo con este marco de planificación, se iniciaron las obras de las dos futuras líneas de 
alta velocidad, Hannover – Würzburg de 326 km y Mannheim – Stuttgart de 99 Km (figura 3-6), 
para ponerlas en explotación en 1991. Se trataba de una nueva infraestructura diseñada para 
ser usada tanto por ramas específicas de alta velocidad –“InterCity Express” o de forma 
abreviada ICE–  circulando a 250 km/h, como por trenes de mercancías con velocidades 
máximas de 120 km/h. Estas líneas de tráfico mixto tienen unos parámetros de trazado 
claramente distintos a los observados en las líneas francesas, que son exclusivas para la 
circulación de vehículos de alta velocidad. En este sentido, mientras las rampas máximas en las 
líneas alemanas son de 12,5‰, en la línea París – Lyon el límite establecido es de 35‰. 
 
Figura 3-6. Primeras líneas de alta velocidad alemanas: Hannover – Würtburg y Mannheim - Stuttgart. Fuente: 
elaboración propia. 
 
3.3.5.  Italia 
Durante la década de los años cincuenta comenzó a ponerse de manifiesto la necesidad de 
mejorar la calidad de la oferta del ferrocarril italiano para los desplazamientos a media y larga 
distancia, ya que entre 1950 y 1955 se pasó de una situación de equilibrio modal entre el 
ferrocarril y la carretera, a un escenario en el que la cuota de mercado de la carretera 
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prácticamente duplicaba a la del ferrocarril, situación que fue empeorando durante los quince 
años siguientes (figura 3-7). 
 
Figura 3-7. Cuota de mercado en 1955 y 1970 en Italia. Fuente: [20] 
A esta situación se sumaba el hecho de que en la línea Roma – Florencia existía un elevado 
número de circulaciones y además, el trazado construido en el s.XIX, no permitía superar 
velocidades máximas de 105 km/h en un 45% de su recorrido. 
Estos hechos pusieron de manifiesto la necesidad acuciante de mejorar la capacidad y las 
prestaciones de la red. 
La administración ferroviaria italiana, junto con la FS (Ferrovie dello Stato) analizaron dos 
posibilidades. En la primera se contemplaba ampliar la plataforma a 4 vías, para 
descongestionar la red actual. En la segunda se planteaba la construcción de una nueva línea 
totalmente independiente a la anterior. 
En el primer caso existía el inconveniente que el trazado de la línea actual era demasiado 
sinuoso con lo que no se podrían conseguir velocidades máximas mayores. En el segundo caso, 
el hecho de construir una línea independiente, haría que en caso de necesidad no se pudiera 
combinar la circulación de una línea a la otra. 
 
Figura 3-8. Primera línea de alta velocidad italiana: Roma - Florencia. Fuente: elaboración propia. 
Finalmente se optó por una solución combinada, donde el trazado de la nueva línea de alta 
velocidad era más rectilíneo (figura 3-8), pudiéndose aumentar las velocidades y por 
consiguiente disminuir el tiempo de viaje, y por otro lado, la nueva línea cortaba a la antigua, 
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propiciando varios puntos de conexión. Además, la explotación de la línea sería de tráfico 
mixto, pero cumpliendo unos horarios, de tal manera que sólo circularían algunos vehículos de 
mercancías adaptados a las nuevas prestaciones en franjas nocturnas. 
De este modo en 1970 se iniciaron los trabajos de construcción de la “Direttissima” entre 
Roma y Florencia. Siete años más tarde, en 1977 se inauguró la primera sección entre 
Settebagni y Città della Pieve y en 1992 la totalidad de la línea, que tiene un recorrido de 246 
km y une las dos ciudades en 1hora y 20 minutos. La velocidad máxima que se alcanza en este 
corredor es de 250 km/h desde que en 1988 entró en servicio el ETR 450. 
 
3.3.6.  España 
En el caso de España, la planificación de líneas de alta velocidad vino motivada por los 
problemas de falta de capacidad existentes en la línea que, en vía única, discurría entre Madrid 
y Andalucía por el desfiladero de Despeñaperros. En 1987 se elaboró el Plan de Transporte 
Ferroviario y un año después, en diciembre de 1988 se decidió dotar al eje Sevilla – Madrid – 
Zaragoza – Barcelona – Frontera Francesa de una nueva infraestructura de alta velocidad y de 
ancho internacional, para poder conectar con la futura red europea, por lo que la línea se 
explotaría únicamente con servicios de viajeros. 
En abril de 1992, coincidiendo con la Expo’92 celebrada en Sevilla, se inauguró la nueva línea 
de alta velocidad entre Madrid y Sevilla, de 471 km de longitud, con una velocidad máxima de 
250 km/h, y que posteriormente se elevaría hasta los 300 km/h. En la figura 3-9 se aprecia el 
trazado de dicha línea. 
 
Figura 3-9. Primera línea de alta velocidad española: Madrid – Sevilla. Fuente: elaboración propia. 
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 SITUACIÓN ACTUAL DE LA ALTA VELOCIDAD 4.
4.1.  Introducción 
Actualmente (septiembre 2014), la red de alta velocidad operativa se extiende por todo el 
mundo a lo largo de 23.524 km, cifra a la que hay que añadir las líneas que se hallan en 
proceso de construcción – más de 10.000 km – lo que representa una extensión de 36.280 km.  
Esta extensión se concentra básicamente en Europa oriental y Asia occidental. De la longitud 
de las líneas ya en servicio, 15.811km corresponden al continente asiático, 7.351 km al 
continente europeo, y 362 km al americano. 
En la figura 4-1 se puede observar la distribución de la alta velocidad operativa actualmente, 
según continentes, y en la figura 4-2 se muestran los km que se encuentran operativos o en 
fase de construcción. 
 
Figura 4-1. Reparto por continentes de km de alta velocidad en servicio (sep 2014). Fuente: Elaboración propia a 
partir de [23] 
 
 
Figura 4-2. km de alta velocidad en construcción y servicio (sep 2014). Fuente: Elaboración propia a partir de [23] 
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A continuación veremos cómo se reparte la extensión de la alta velocidad en cada continente, 
viendo desde los países con más km de infraestructura hasta los que tienen una pequeña línea, 
así como la explotación, la distribución de los corredores, las velocidades máximas alcanzadas 
y otras características que definan particularmente a cada país.  
A modo de adelanto, tal y como se puede observar en la figura 4-3, comentar que son China, 
Japón, España y Francia los países que más sobresalen en este aspecto. De estos cuatro, sólo 
China ya supone la mitad de la extensión de toda la red mundial. 
 
Figura 4-3. Km de alta velocidad operativos en Asia y Europa por países. Fuente: Elaboración propia a partir de [23] 
 
En cuanto a los km de alta velocidad por millón de habitante, España se sitúa líder, superando 
a China en casi siete veces más (figura 4-4). 
 
Figura 4-4. Densidad de alta velocidad por millón de habitante. Fuente: Elaboración propia a partir de [23] 
A nivel mundial se puede constatar cómo la alta velocidad se ha ido implementando cada vez 
más. La figura 4-5 muestra la evolución del tren de alta velocidad contabilizando los km de vía 
construidos cada año en el mundo. Se puede ver cómo la progresión desde los inicios del 
Shinkansen japonés en 1964 marca un crecimiento contenido en el s. XX. Sin embargo, tras la 
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consolidación de la tecnología y la creciente necesidad de transporte, el ritmo de crecimiento 
se dispara desde inicios del s. XXI de una forma casi exponencial. 
 
 
Figura 4-5. Evolución de la alta velocidad entre 1964 y 2025. Fuente: [24] 
 
4.2.  El continente Europeo. Redes nacionales 
4.2.1.  España 
La red de alta velocidad española, iniciada con la línea del AVE Madrid – Sevilla (puesta en 
servicio en 1992), se encuentra en estos momentos implantada en gran parte del país. En 
1993, apareció la primera versión del denominado Plan Director de Infraestructuras en el que 
se recogían una serie de actuaciones estructurantes en el campo de la alta velocidad, con el 
objeto de mejorar tanto las relaciones internas del país como la accesibilidad con el resto del 
continente. 
Posteriormente se elaboró una nueva planificación de infraestructuras ferroviarias dentro del 
Plan de Infraestructuras 2000 – 2007, donde se articulaban tres programas distintos: Alta 
Velocidad, Cercanías y Mejora de la Red Convencional.  
Por último, el plan que se encuentra actualmente en vigor es el Plan de Infraestructuras, 
Transporte y Vivienda (PITVI 2012-2024), que surge de la conveniencia de plantear un nuevo 
marco de la  planificación estratégica de las infraestructuras de transporte y la vivienda en 
España, derivada, de entre otras circunstancias, de la situación económica de los últimos años. 
El PITVI se basa en una planificación y optimización de las infraestructuras, adecuada a las 
necesidades reales y bajo estrictos criterios de calidad y eficiencia. 
De acuerdo con el Ministerio de Fomento, los objetivos generales que se plantean se resumen 
en los siguientes puntos [6]: 
1. Mejorar la eficiencia y competitividad del sistema global del transporte optimizando la 
utilización de las capacidades existentes. 
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2. Contribuir a un desarrollo económico equilibrado, como herramienta al servicio de la 
superación de la crisis. 
3. Promover una movilidad sostenible compatibilizando sus efectos económicos y 
sociales con el respeto al medio ambiente. 
4. Reforzar la cohesión territorial y la accesibilidad de todos los territorios del Estado a 
través del sistema de transportes. 
5. Favorecer la integración funcional del sistema de transportes en su conjunto mediante 
un enfoque intermodal. 
En el ámbito ferroviario, el encargado de gestionar las infraestructuras es ADIF (Administrador 
de Infraestructuras Ferroviarias), que además de administrador (explotación y mantenimiento) 
de las infraestructuras ferroviarias, también es responsable de la construcción de nuevas líneas 
por encargo del Estado, ya sean de su titularidad, financiadas con sus propios recursos, o de 
titularidad del Estado, con recursos presupuestarios. 
Tras el Real Decreto-ley 15/2013 de 13 de diciembre sobre reestructuración de la entidad 
pública empresarial Adif, se decide reorganizar la empresa en dos entidades –Adif y Adif Alta 
Velocidad- para diferenciar la construcción y administración de las infraestructuras de alta 
velocidad del resto de infraestructuras con el objetivo de permitir la especialización y la 
optimización de la administración de la red. Adif Alta Velocidad se ocupará fundamentalmente 
de la construcción y administración de las infraestructuras ferroviarias de alta velocidad. Esta 
nueva entidad continuará con la ejecución de las líneas que le sean encomendadas y serán 
también de su competencia las estaciones de alta velocidad o las actividades de 
telecomunicaciones y de energía. 
Por otra parte, RENFE-Operadora tiene como objeto la prestación de servicios ferroviarios de 
viajeros y mercancías y de otros servicios o actividades complementarias o vinculadas al 
transporte ferroviario. También realiza mantenimiento de material móvil ferroviario. 
4.2.1.1.  Líneas de alta velocidad 
La alta velocidad en España se compone en la actualidad de cinco corredores principales de 
alta velocidad por los que circulan diversos servicios y por las numerosas líneas en 
construcción o en proyecto. Con 2.613 km en servicio (abril de 2015), se trata de la red de alta 
velocidad más extensa de Europa y la segunda en todo el mundo, sólo por detrás de China. 
Por esta red circulan multitud de servicios de la operadora Renfe, principalmente AVE, Alvia y 
Avant. De entre estos, los más conocidos, y también los de mayor calidad, son los servicios 
AVE. Por este motivo, los trenes de alta velocidad en España y las líneas ferroviarias por las que 
circula son denominados popularmente como AVE. 
Debido a la coexistencia de ancho ibérico (1.688 mm) y de ancho internacional (1.435 mm) la 
red de Líneas de Alta Velocidad en España (figura 4-6)  tiene mayor complejidad que en otros 
países europeos. Se pueden distinguir los siguientes tipos de LAV [7]: 
(1) LAV nuevas que cuentan con un itinerario alternativo en ancho ibérico. Se han construido 
directamente en ancho estándar y con electrificación a 25 kV. Las velocidades máximas son en 
general entre 250 y 300 km/h. 
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(2) LAV nuevas con características equivalentes al grupo (1), incluyendo un itinerario 
alternativo en ancho ibérico, pero que al estar aisladas del resto de la red de AV se ha 
instalado temporalmente vía de ancho ibérico. Es el caso, por ejemplo, de la LAV Ourense - 
Santiago y posiblemente de la Variante de Pajares. 
(3) Líneas convencionales adaptadas a LAV, en parte mediante la construcción de variantes de 
gran magnitud. Electrificación a 25 kV o 3 kV, en parte con catenaria preparada para 25 kV. Se 
han mantenido estaciones frecuentes y el ancho ibérico con traviesas y aparatos de vía 
preparados para un cambio a ancho estándar. Velocidades de hasta 200-220 km/h, en parte, y 
en caso de cambio a ancho internacional, hasta 250 km/h. Al no contar con un itinerario 
alternativo, este cambio sólo se podrá efectuar en el caso (i) de un cambio integral de ancho 
de la red convencional de adif, o (ii) de la construcción de un itinerario alternativo en ancho 
ibérico, o (iii) de la instalación de tercer carril, o de una combinación de (ii) y (iii) . Es el caso del 
Eje Atlántico, del Corredor Mediterráneo entre Valencia y Tarragona y de gran parte de la línea 
Sevilla - Cádiz. 
Además, la red española de AV se completa con algunos tramos de conexión por vía 
convencional con tercer carril por los que también circulan trenes AVE. Es el caso del acceso a 
Huesca y, en el futuro, la travesía de Loja en la LAV Antequera - Granada y otros tramos. 
 
Figura 4-6. Líneas de alta velocidad y convencionales adaptadas a 200/220 km/h en España. Fuente [1] 
 
 
------------   A.V. en operación 
-  -  -  -  -    A.V. en construcción 
------------   Líneas mejoradas 
------------   Otras  
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Línea Ciudades que conecta 
Entrada 
en 
servicio 
Longitud 
(km) 
Velocidad 
Máx. 
(km/h) 
Corredor Sur 
LAV Madrid – Sevilla Madrid · Ciudad Real · Puertollano · 
   
1992 471 270 
LAV Córdoba – Málaga Córdoba · Puente Genil-Herrera · 
    
2007 100 300 
LAV Madrid – Toledo Madrid · Toledo 2005 21 250 
Corredor Noreste 
LAV Madrid – Zaragoza - 
Barcelona – Frontera 
Francesa 
Madrid · Guadalajara-Yebes · 
     
2003 519 300 
Lleida · Camp de Tarragona 2006 82 300 
Camp de Tarragona · Barcelona-Sants 2008 88 300 
Barcelona-Sants · Barcelona-Sagrera · 
   
2013 132 300 
LAV Perpiñán – Figueres Figueres-Vilafant – Perpiñán 2010 20 300 
LAV Zaragoza – Huesca Zaragoza · Tardienta · Huesca 2005 79 200 
Corredor Norte 
LAV Madrid – Valladolid Madrid · Segovia · Valladolid 2007 184 300 
Corredor Noroeste 
LAV Meseta – Galicia Ourense · Santiago de Compostela 2011 88 300 
Eje Atlántico  Santiago de Compostela · La Coruña 
Vigo · Pontevedra · Santiago de 
 
2015 158 250 
LAV Madrid – Levante 
LAV Madrid – Valencia Madrid · Cuenca · Requena-Utiel · 
 
2010 432 300 
LAV Madrid – Alicante 
Cuenca · Albacete 
Albacete · Villena · Alicante 2013 239 300 
Tabla 4-1. Líneas de Alta Velocidad españolas actualmente en servicio. Fuente: elaboración propia a partir de [23] 
 
Además de las líneas existentes, se continúa avanzando en las nuevas obras y proyectos 
acortando distancias y uniendo los diversos territorios de la geografía española por medio de 
la red de altas prestaciones. 
El Ministerio de Fomento está ejecutando más de 1.000 km de nuevas infraestructuras (figura 
4-2) de este tipo y tiene en fase de estudio o proyecto otros 2.800 km (figura 4-3), 
aproximadamente. 
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Longitud 
(km) 
Velocidad 
Máxima 
(km/h) 
Corredor Sur 
Boadilla - Granada 109 250 
Sevilla - Cádiz 152 250 
Sevilla - Antequera 128 300 
Corredor Norte 
Vitoria - Bilbao - San Sebastián 175 250 
Variante de Pajares 50 250 
Corredor Noroeste 
Valencia/Alicante - Murcia/Castellón 231 300 
Hellín - Cieza (Variante de Camarillas) 27 250 
Corredor Suroeste 
Navalmoral - Cáceres - Badajoz - Front. Portuguesa 278 300 
Tabla 4-2. Líneas de Alta Velocidad españolas en construcción. Fuente: elaboración propia a partir de [23]. 
 
 
Por último, las líneas proyectadas, pero que no se sabe cuándo empezarán a construirse 
debido a la coyuntura económica del país, son las siguientes: 
  
 
Longitud 
(km) 
Velocidad 
Máxima 
(km/h) 
 
Corredor Norte 
Valladolid - Burgos - Vitoria 211 300 
Venta de Baños - León - Asturias 238 
 
Madrid - Navalmoral de la Mata 191 300 
Palencia - Santander 201 300 
Corredor del Mediterráneo 
Almería - Murcia 190 
 
Valencia - Castellón 64 
 
Corredor del Cantábrico-Mediterráneo 
Zaragoza - Castejón - Logroño 149 250 
Castejón - Pamplona 75 300 
Corredor Noroeste 
Olmedo - Zamora - Ourense 323 300 
Orense - Vigo (vía Cerdedo) 60 250 
Tabla 4-3. Líneas de Alta Velocidad españolas proyectadas. Fuente: elaboración propia a partir de [23]. 
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4.2.1.2.  Material rodante 
Bajo un mismo nombre comercial, Renfe incluye distintos modelos que pueden recorrer las 
vías de ancho internacional (UIC) sobre las que circula la alta velocidad  
• Alvia: Trenes preparados para circular por vías AVE y convencionales. Hay tres 
modelos: la Serie 130, la más numerosa, la S120 y la 730 (híbrido), modificación de la 
anterior. Circulan a velocidades de 200/250 km/h. Los servicios de larga distancia 
especialmente diseñados para explotar las líneas de alta velocidad españolas, los 
trenes AVE, no pueden continuar por las líneas convencionales debido a la diferencia 
de ancho de vía existente. Para solucionar esta falta de continuidad los trenes Alvia 
están específicamente diseñados para poder salir de las nuevas líneas y continuar por 
las líneas convencionales, a cambio de una menor velocidad punta. Esto ha permitido 
que muchas ciudades españolas que no disponen de alta velocidad se beneficien de 
una importante reducción en los tiempos de viaje. Se utilizan automotores eléctricos 
que no necesitan detenerse para pasar por el cambiador de ancho y evitan maniobras. 
 
• Avant: Trenes que aunque circulan por líneas AVE hacen medias distancias. Renfe 
cuenta con 61 unidades, de las que 33 sólo pueden ir por ancho europeo y 28 lo hacen 
indistintamente por UIC y convencional. Hay tres modelos en funcionamiento: la Serie 
104, la S114 y la S121. Para complementar el servicio de los trenes AVE en los viajes 
frecuentes y de corta distancia surgen los trenes Avant, que no disponen de los 
servicios dedicados a la larga distancia pero disponen de una tarificación media y de 
unos horarios y frecuencias adaptados a los viajes diarios, de modo que puedan ser 
utilizados como medio de transporte de ida y regreso del puesto de trabajo. Las líneas 
Avant se restringen a unas pocas estaciones colaterales entre los cuales se produzca 
este tráfico regional, siendo la mayor distancia recorrida de unos 200 km. 
• AVE: Son los modelos usados por Renfe para las largas distancias que transcurren 
íntegramente por las líneas AVE, sin capacidad para ir por vías convencionales. Cuenta 
con 96 unidades en la actualidad de la Serie 100 (la primera, de 1992), la S102/112 y la 
S103 de Siemens. Los trenes que realizan los servicios AVE son trenes de ancho fijo a 
1.435 mm, con una electrificación a 25 kV 50 Hz. Están homologados para alcanzar una 
velocidad de al menos 300 km/h. 
4.2.1.3.  Operadores 
Según la Ley del Sector Ferroviario los servicios de pasajeros internos en la red de Adif sólo 
pueden ser realizados por Renfe Operadora, hasta que no se produzca la liberación completa 
en 2017. Cualquier operadora que obtenga los permisos pertinentes puede operar servicios de 
viajeros internacionales o de mercancías de cualquier tipo. 
A noviembre de 2011 son catorce las empresas ferroviarias que tienen licencia para operar en 
la red de Adif, ocho de las cuales tienen certificado de seguridad: Renfe Operadora, Acciona 
Rail Services, Continental Rail, COMSA Rail Transport, Tracción Rail, Activa Rail, Logitren 
Ferroviaria, FESUR Ferrocarriles del Suroeste. 
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Las seis empresas que tienen licencia pero no certificado de seguridad son Euskotren, 
Arcelormittal Siderail, FGC, Alsa, Guinovart Rail y Ferrovial Railway. 
En 2013, la red ferroviaria española se unió a la francesa a través de la línea de alta velocidad 
Perpiñán-Figueres, permitiendo el uso de la red por parte de trenes de alta velocidad de otras 
compañías, como los franceses TGV de SNCF. 
4.2.1.4.  Sistema de explotación y señalización 
La red española de alta velocidad presenta notables peculiaridades técnicas y de explotación: 
conviven dos anchos de vía, varios sistemas de señalización, servicios de viajeros y mercancías; 
y varios tipos de trenes. 
Las líneas de alta velocidad tienen, en general, ancho de vía y tensión diferentes al resto de la 
red (internacional: 1.435 mm/25 kV c.a., versus ibérico: 1.668 mm, 3 kV c.c.). Ello implica la 
necesidad de uso de trenes de ancho variable para una explotación más eficiente. Surgen así 
varias series de trenes de ancho variable series 130, 120, 121 y 730. 
Además, hay líneas de alta velocidad que se explotan provisionalmente con ancho ibérico 
como es el caso de la línea Ourense - Santiago. También hay tramos de línea con vía de tres 
carriles para dos anchos, como el tramo Morrot-Castellbisbal-Mollet, el Túnel de Montmeló, y 
el tramo de alta velocidad Girona-Figueres. 
En cuanto a los servicios: los hay de alta velocidad convencionales (AVE); otros que emplean 
parcialmente las líneas de alta velocidad (Alvia); regionales de alta velocidad (Avant); y hasta 
mercancías por líneas de alta velocidad, como es el caso de la línea Barcelona - Frontera 
Francesa, donde se ha proyectado un trazado para tráfico mixto entre otros motivos, para 
potenciar la atracción de mercancías del puerto de Barcelona como vía de entrada o salida con 
el Extremo Oriente, contando así con una vía de ancho internacional. 
En el corredor del Mediterráneo ocurre algo parecido, donde el tramo Tarragona-Castellón 
dispondrá de anchos métrico y estándar, tras estudiar las demandas de algunos operadores y 
centros de producción, para que puedan ir adaptando progresivamente a ancho estándar 
internacional sus trenes e instalaciones. De tal manera que, entre Castellón y Vandellós, se 
instalará ancho estándar internacional en una de las vías, mientras que la otra será adaptada al 
ancho mixto mediante la implantación del tercer carril. En el tramo Vandellós-Tarragona, se 
colocará, desde Vandellós a Vilaseca, ancho mixto en una de las dos vías y ancho estándar 
internacional en la otra, mientras que desde Vilaseca a Camp de Tarragona se pondrá ancho 
estándar internacional en ambas vías. Finalmente, desde Vilaseca a Tarragona y Castellbisbal, 
se instalará mixto en la doble vía convencional existente. 
Respecto a los sistemas de señalización, las líneas de alta velocidad disponen de señalización 
en cabina, que transmite los datos de tierra al tren, debido a la imposibilidad de que a alta 
velocidad los maquinistas puedan visualizar adecuadamente las señales laterales. Algunos de 
los sistemas de visualización usuales son el TVM o el LZB. En Europa se tiende a un sistema 
único para todas las líneas, el ERMTS (European Rail Traffic Management System), de modo 
que todas las líneas sean compatibles entre sí. Este sistema admite velocidades de hasta 500 
km/h y niveles muy altos de seguridad. En este sentido, España es el país más avanzado en el 
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ámbito de la interoperabilidad ferroviaria y el que posee más kilómetros en servicio comercial 
con líneas dotadas del sistema ERTMS/ETCS. Es pionera en esta área tanto por el volumen y 
características de las pruebas realizadas, como por el gran número de km en los que el sistema 
está en explotación comercial. 
4.2.1.5.  Impacto comercial respecto a otros medios de transporte 
Desde la implantación de los servicios AVE, se está produciendo una inversión en las cuotas de 
mercado ferrocarril-avión. Durante el 2013 se consiguió una cuota de mercado del 58,6% en la 
relación Barcelona-Madrid. Los servicios AVE transportaron durante el 2013 a 3.117.361 
viajeros, un 15,9% más que 2012. De este modo, la ocupación media se ha situado alrededor 
del 85%. 
En la relación Madrid-Cuenca-Valencia, se superaron los  dos millones de viajeros durante el 
2013, lo que supone 123.000 más que en 2012. Esta respuesta positiva provocó la inversión de 
la cuota de mercado respecto al avión, representando el 90% de los desplazamientos tres años 
después de su lanzamiento. 
4.2.2.  Francia 
Francia siempre ha sido un país pionero en vanguardia de la velocidad ferroviaria. En 2015, 
treinta y cuatro años después de la puesta en marcha de la primera línea de alta velocidad, 
circulan más de 500 TGV en alrededor de 1.000 servicios diarios de alta velocidad. Las cifras, 
las más altas de Europa, son impresionantes en sí mismas, pero más aún si se comparan con 
las de los demás países europeos. 
Los elementos precursores del TGV son diversos. En 1955, Francia realiza ensayos de tren de 
alta velocidad en las Landas, con un récord del mundo a 331 km/h en una infraestructura 
clásica. La historia del TGV empieza oficialmente en Francia en 1974, con el proyecto de un 
“tren de alta velocidad”, en la línea París-Lyon. Desde su lanzamiento en 1981, el TGV ha 
incrementado constantemente su velocidad. 
En 1974, el presidente Pompidou lanza el proyecto de un TGV – tren de alta velocidad – 
diseñado por Alstom y explotado por la SNCF, entre París y Lyon. El TGV se pone en servicio el 
27 de septiembre de 1981. Con una velocidad de 260km/h en 1981, el TGV alcanza la velocidad 
comercial de 300km/h en 1989, en la nueva línea Atlántica. El 15 de mayo de 1990, obtiene el 
récord del mundo de velocidad, con una velocidad punta de 515,3 km/h. El 3 de abril de 2007, 
un tren Alstom V-150 vuelve a batir el récord mundial de velocidad sobre raíles al circular a 
574,8 km/h en uno de los tramos de la nueva línea de alta velocidad de París a Estrasburgo 
4.2.2.1.  Líneas de alta velocidad 
La alta velocidad francesa se compone en la actualidad de nueve corredores principales de alta 
velocidad formando una red de 2.036 km de línea operativa. 
Aunque Francia no dispone de la red más larga de Europa, es el país europeo con más 
pasajeros y mayor número de pasajeros por km de red. Además es el tercer país a nivel 
mundial, por detrás de China y Japón, en volumen de pasajeros (125 millones). [9] 
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La primera línea de alta velocidad, París-Lyon, se construyó motivada por la mejora de la 
eficiencia en las rutas más densas, para solucionar los problemas de capacidad y colapso de las 
redes y servicios convencionales. 
El éxito comercial de esta primera línea de alta velocidad en Europa, con un balance 
económico de la cuenta de explotación siempre positivo, motivó a la SNCF a proseguir con el 
planteamiento de construcción de nuevas infraestructuras de esta tipología. Esto condujo a 
que en 1985 se iniciaran las obras de la segunda línea de alta velocidad (“LGV Atlantique”), que 
uniría la capital francesa con la región occidental del país. La línea se diseñó para permitir una 
velocidad comercial máxima de 300 km/h y se fraccionó en dos ramales en su extremo 
meridional: un ramal llegaba hasta Le Mans (inaugurado en 1989) y el otro hasta Tours 
(inaugurado en 1990). La nueva infraestructura fue utilizada desde el inicio de la explotación 
por una versión del TGV capaz de alcanzar los 300 km/h en servicio comercial. 
Tomando como base de argumentación la exitosa respuesta comercial y los menores costes 
externos del tren de alta velocidad frente a los medios de transporte que con él compiten, la 
SNCF preparó un “Esquema Director de Enlaces por Ferrocarril a Alta Velocidad”, que fue 
aprobado por el Gobierno francés en 1991. En este documento se planteaba un importante 
número de nuevos trazados (4.700 km), así como de líneas existentes que debían ser 
modernizadas. Conviene tener en consideración que en el citado Esquema no se fijaban ni 
prioridades ni calendario ni sistema de financiación para las actuaciones recogidas. 
La construcción de todas las líneas de alta velocidad francesa puestas en servicio hasta 1996 
fue financiada mediante los recursos propios de la SNCF o su propia capacidad de 
endeudamiento - descontando únicamente una pequeña contribución del Estado francés para 
las obras del “TGV Atlantique”-. Este hecho, sumado al importante ritmo de creación de nueva 
infraestructura de alta velocidad, condujo a un crecimiento desmesurado de la deuda de la 
Compañía. En este contexto, desde SNCF en 1996 se elaboró un informe (“Informe Rouvillois”) 
en el que se sugería una reducción de los proyectos contemplados en el Esquema Director, que 
se concretaba en la eliminación de al menos 1100 km. A favor de esta medida se debatía en 
primer término que el coste de construcción de nueva infraestructura se había incrementado 
notablemente desde 1989, debido especialmente a las consideraciones medioambientales. 
Como resultado de todo ello, desde el Gobierno francés se decidió potenciar el desarrollo de 
material de caja inclinable, que permitiera aumentar las prestaciones tanto en la red de alta 
velocidad como en la red convencional. No obstante, a pesar de haber experimentado una 
inevitable ralentización, la construcción de nuevas infraestructuras de alta velocidad ha 
continuado como se puede observar en la tabla 4-4: 
Línea Entrada en 
servicio 
Longitud 
(km) 
Velocidad 
Máx. (km/h) 
LGV Paris Sud Est 1981 / 1983 419 300 
LGV Atlantique 1989 / 1990 291 300 
LGV Contournement  Lyon 1992 / 1994 121 300 
LGV Nord - Europe 1994 / 1996 346 300 
LGV Interconnexion  IDF 1994 / 1996 104 300 
LGV Méditerranée 2001 259 320 
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LGV Est (First phase) 2007 332 320 
(Figueres -) Frontera - Perpignan 2010 24 300 
LGV Rhin - Rhône Br Est (1a fase) 2011 140 320 
Tabla 4-4. Líneas de Alta Velocidad francesas actualmente en servicio. Fuente: [23]. 
 
Además de las citadas líneas en servicio, actualmente se encuentran en construcción 757 km 
más de líneas de alta velocidad (figura 4-5). Cabe mención especial que aunque hasta el 
momento Francia había priorizado las líneas de alta velocidad exclusivas para viajeros, la 
situación ha empezado a cambiar, desde que se construyera la línea de tráfico mixto Figueres-
Perpiñán y en estos momentos se encuentra en proceso de construcción de la línea Nimes-
Montpellier, debido a la necesidad de aumentar la capacidad destinada al tráfico de 
mercancías. 
 
Línea 
Previsión 
entrada en 
servicio 
Longitud 
(km) 
Velocidad 
Máx. (km/h) 
LGV Est - Européenne (2a fase) 2016 122 320 
LGV Bretagne - Pays de la Loire 2016 214 320 
LGV Sud Europe Atlantique 2017 341 300 
Contournement Nîmes - Montpellier 2017 80 300 
Tabla 4-5. Líneas de Alta Velocidad francesas actualmente en construcción. Fuente: [23]. 
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Figura 4-7. Líneas de alta velocidad y convencionales adaptadas a 200/220 km/h en Francia. Fuente: [1] 
 
4.2.2.2.  Material Rodante 
TGV es el acrónimo, en francés, de Tren de Gran Velocidad (Train à Grande Vitesse). El término 
se usa habitualmente para referirse al conjunto del sistema ferroviario de alta velocidad 
francés (trenes e infraestructura), así como a los servicios que se prestan en él. También se 
utiliza para designar a las series de material rodante adscritas a estos servicios. 
El primer prototipo de TGV (TGV 001) funcionaba con turbinas de gas (Turbotrain), pero el 
encarecimiento del petróleo y otras razones hicieron que no se usara al final este tipo de 
tracción. 
La inauguración del servicio de este tren tuvo lugar con el trayecto entre París y Lyon en 1981. 
Actualmente la red del TGV conecta París con otras ciudades de Francia y con sus países 
vecinos. Se dedica principalmente al transporte de pasajeros, aunque existe una versión 
postal. Entre 1981 y 2013 la red de TGV transportó dos mil millones de pasajeros.  
SNCF opera una flota de unos 400 TGVs. Tienen 7 tipos de TGV o derivados del TGV que 
actualmente operan en la red ferroviaria francesa; estos son el TGV Sud-Est (pasajeros y la 
variedad postal La Poste), TGV Atlantique, TGV Reseau, el Thalys PBA, Eurostar, TGV Duplex y 
Thalys PBKA, y un séptimo tipo, TGV POS (que unirán Francia con el sur de Alemania) [10]. 
------------   A.V. en operación 
-  -  -  -  -    A.V. en construcción 
------------   Líneas mejoradas 
------------   Otras  
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Son trenes diseñados para circular por líneas de alta velocidad, que disponen de algunas 
características especiales, como capacidad para alimentar trenes de gran potencia, traviesas y 
aparatos de vía especiales o sistemas de señalización en cabina que eliminan la necesidad del 
maquinista de identificar las señales a gran velocidad. También pueden circular por líneas 
convencionales a menor velocidad. 
4.2.2.3. Operadores 
La década de los 90 del pasado siglo marca para la SNCF, la separación en dos empresas: SNCF 
(Société Nationale des Chemins de Fer Français) y RFF (Réseau Ferré de France). Esta última se 
queda con la titularidad de las infraestructuras, pero los equipos de mantenimiento y gestión 
siguen en la SNCF, a la que RFF subcontrata para mantener la red francesa. RFF además se hizo 
cargo de la deuda histórica de la SNCF. 
4.2.2.4.  Sistema de explotación y señalización 
Ante la fuerte saturación de la línea doble electrificada existente entre Montpellier y Nîmes, 
RFF decide construir una línea de alta velocidad mixta de circunvalación de Nîmes y 
Montpellier con una longitud de 60 km y 20 km de conexiones. Se prevé la entrada en servicio 
en 2017. Después de la entrada en servicio de la línea de alta velocidad mixta internacional 
Figueres - Perpignan en diciembre de 2010, será la segunda línea de alta velocidad mixta y la 
primera íntegramente en Francia.  
Los objetivos principales son los siguientes:  
• permitir transferir 10 Mt de mercancías de la carretera al ferrocarril.  
• liberar surcos en la línea convencional para implantar un tren regional Nimes-
Montpellier cada 15 minutos.  
• los TGV ganan 10 minutos entre Montpellier y Paris y unos 20 minutos desde Perpiñán.  
En la red francesa se utiliza el sistema TVM (Transmission Voie-Machine, ó transmisión vía a 
tren) usado para la señalización de las líneas de alta velocidad. La información se transmite al 
tren mediante la transmisión de pulsos eléctricos a través de circuitos de vía, informando de la 
velocidad, velocidad máxima o indicaciones de parada y arranque directamente al tablero de 
mandos de la cabina del tren. Esta automatización no exime al maquinista del control de 
conducción del tren, pero es un sistema de seguridad que sí puede detener el tren en caso de 
que el maquinista esté cometiendo un error. 
Existen dos versiones de los sistemas de señalización TVM, el TVM-430 y el TVM-300, que son 
utilizados en las líneas de alta velocidad del TGV. El TVM-430 es un sistema más nuevo, que fue 
instalado por primera vez en la LGV Nord del túnel del Canal y Bélgica, y que proporciona a los 
trenes más información que el TVM-300. Entre otros beneficios, el TVM-430 permite a la 
computadora de a bordo generar un control continuo de la curva de velocidad en caso de la 
activación del freno de emergencia, forzando al maquinista a reducir la velocidad con más 
seguridad sin soltar el freno. 
Cuando los trenes entran o salen de las LAV desde las líneas clásicas, el tren pasa sobre un 
circuito de vía que automáticamente cambia un indicador del tablero del maquinista para 
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activar el sistema de señalización apropiado. Por ejemplo, un tren saliendo de una LAV a una 
línea clásica debería desactivar su sistema de señalización TVM y activar el tradicional sistema 
francés KVB (Contrôle Vitesse par Balise, Control de velocidad por baliza). 
Los TGV también incorporan otros sistemas de seguridad, propios de aquellos países en donde 
se efectúan instalaciones. 
4.2.2.5.  Impacto comercial respecto a otros medios de transporte 
El TGV ha absorbido una gran cantidad de los desplazamientos nacionales que antes se 
realizaban en avión, debido a la reducción del tiempo de viaje, especialmente para los 
trayectos de menos de 3 horas. El viaje en tren se completa en un tiempo menor por la 
ausencia de tiempos de espera propios de los aeropuertos (facturación, controles de 
seguridad, embarque, retrasos...). También le beneficia la localización de las estaciones, 
situadas dentro de las ciudades. Por otra parte, el TGV es un medio de transporte muy seguro, 
que no ha tenido apenas accidentes al circular por líneas de alta velocidad. 
4.2.3.  Alemania 
Tras la puesta en servicio, en 1991 de las líneas Hannover – Würzburg de 326 km y Mannheim 
– Stuttgart de 99 km, los Ferrocarriles Alemanes (DB) inauguraron, a finales del verano de 
2002, la línea de alta velocidad Colonia-Frankfurt del Maine, de 177 km, la primera línea de 
alta velocidad apta para 300 km/h. Esta línea unía dos importantes regiones en Alemania, y, 
gracias a ella, el tiempo de viaje por ferrocarril se redujo significativamente, pasando de dos 
horas a tan solo una hora. Sólo diez años después de inaugurarse, la conclusión era clara: la 
decisión de implantar trenes de alta velocidad había sido un éxito. Más de cien millones de 
viajeros han utilizado desde entonces la línea, y la tendencia, va en alza. En la actualidad, los 
trenes, que circulan cada treinta minutos, transportan más de 33.000 pasajeros diariamente. 
Pero el desarrollo de líneas de alta velocidad en Alemania no se detuvo ahí. Posteriormente, se 
han construido otras líneas, y otras se encuentran en fase de construcción o planificación. 
4.2.3.1. Líneas de alta velocidad 
A diferencia de Francia y España, la configuración del sistema de infraestructuras del 
transporte en Alemania no presenta una forma radial, sino que la forma de la red se asemeja 
más a una malla (figura 4-8). Este hecho se debe a que desde el final de la Segunda Guerra 
Mundial y hasta el año 1989, Alemania se encontraba dividida en dos partes: la República 
Democrática Alemana y la República Federal Alemana. De esta forma, al producirse la 
reunificación, la red de transportes pasó a formar un único sistema mallado. 
También en contraposición con Francia, la red ICE está más estrechamente integrada con las 
líneas y trenes preexistentes, como consecuencia de la distinta configuración geográfica de 
Alemania, que cuenta casi con el doble de la densidad de población que Francia. 
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Figura 4-8. Líneas de alta velocidad y convencionales adaptadas a 200/220 km/h en Alemania. Fuente: [1]. 
 
En la actualidad existen 1.352 km de líneas de alta velocidad operativas en el territorio alemán, 
tal y como se puede observar en la tabla 4-6: 
Línea 
Entrada en 
servicio 
Longitud 
(km) 
Velocidad 
Máx. 
(km/h) 
Fulda - Würzburg 1988 90 280 
Hannover - Fulda 1991 248 280 
Mannheim - Stuttgart 1991 109 280 
Hannover (Wolfsburg) - Berlín 1998 189 250 
Köln - Frankfurt 2002 184 300 
Köln - Düren 2003 42 250 
(Karlsruhe -) Rastatt - Offenburg 2004 44 250 
Leipzig - Gröbers (- Erfurt) 2003 24 160 
Hamburgo - Berlín 2004 253 230 
------------   A.V. en operación 
-  -  -  -  -    A.V. en construcción 
------------   Líneas mejoradas 
------------   Otras  
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Ingolstadt - Núremberg 2006 89 300 
Augsburgo - Múnich 2011 62 230 
Basel - (Karlsruhe) Katzenberg Tunnel 2012 18 250 
Tabla 4-6. Líneas de Alta Velocidad alemanas actualmente en servicio. Fuente: [23]. 
 
Entre las líneas que se hallan en construcción (466 km), según se ve en la tabla 4-7,  destaca la 
línea Núremberg-Erfurt, de 198 km. Está formada por un tramo de línea modernizada entre 
Núremberg y Ebensfeld, y una línea de nuevo trazado entre Ebensfeld y Erfurt. Partes de la 
nueva línea se encuentran en construcción desde 1996. 
Esta línea está incluida, y considerada como prioritaria, en el proyecto ferroviario de Unidad 
Alemana, surgido tras la reunificación. Forma parte de un tramo de la línea de alta velocidad 
entre Berlín y Múnich, y constituye también un tramo de la línea que conecta Italia y 
Escandinavia de la Red Transeuropea de Transportes.  
La línea conectará en el norte con la línea de alta velocidad Erfurt-Leipzig/Halle y en el sur con 
la línea de alta velocidad Núremberg-Múnich. Una vez se concluyan las nuevas líneas, el 
tiempo de viaje entre Múnich y Berlín será inferior a cuatro horas. La línea será utilizada por 
trenes de viajeros y de mercancías. 
 
Línea 
Previsión 
entrada en 
servicio 
Longitud 
(km) 
Velocidad 
Máx. 
(km/h) 
(Leipzig/Halle -) Gröbers - Erfurt 2015 98 300 
Ebensfeld - Erfurt 2017 100 300 
Núremberg - Ebensfeld 2017 83 160/230 
Stuttgart - Wendlingen 2021 57 250 
(Karlsruhe -) Buggingen - Katzenberg tunnel - 
 
2021 12 250 
Wendlingen - Ulm 2021 60 250 
Tunnel Rastatt 2022 17 250 
(Karlsruhe -) Offenburg - Riegel - (Basel) 2029 39 250 
Tabla 4-7. Líneas de Alta Velocidad alemanas actualmente en construcción. Fuente: [23]. 
 
 
Los planes de desarrollo del gobierno alemán establecen la construcción de nuevas líneas que 
se unirán a la red actual de servicios de alta velocidad. Estas nuevas líneas (324 km), se 
detallan a continuación en la tabla 4-8: 
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Línea 
Previsión 
entrada en 
servicio 
Longitud 
(km) 
Velocidad 
Máx. 
(km/h) 
Frankfurt - Mannheim >2020 84 300 
Hamburgo/Bremen - Hannover 
 
114 250 
(Frankfurt -) Hanau - Fulda/Würzburg >2025 126 300 
Tabla 4-8. Previsión de construcción de nuevas Líneas de Alta Velocidad alemanas. Fuente: [23]. 
 
4.2.3.2.  Material Rodante 
InterCityExpress, normalmente abreviado como ICE, designa al sistema de trenes de alta 
velocidad de los ferrocarriles de Alemania que circulan por dicho país y por países vecinos. 
El nombre «ICE» también se utiliza para los vehículos utilizados en el sistema, que fueron 
desarrollados específicamente para el sistema a partir de comienzos del decenio de 1980. 
Estos trenes fueron desarrollados por Siemens AG según las indicaciones de los Ferrocarriles 
Federales Alemanes (Deutsche Bahn o DB). La primera generación, conocida como "ICE 1", 
alcanza una velocidad máxima de 280 km/h. Los trenes están formados por dos unidades 
motrices, una en cada extremo, y entre 10 y 14 remolques. La capacidad de los convoyes con 
12 remolques es de 645 pasajeros. Los ferrocarriles alemanes utilizan en la actualidad 59 
trenes de este tipo. 
Posteriormente se desarrolló una variante del primer tren, denominada "ICE 2". La diferencia 
con el primer tipo consiste en que los convoyes pueden ser divididos en dos mitades iguales, 
para aquellos trayectos en los que interesa disponer a partir de una determinada ciudad trenes 
con menor capacidad que se dirigen a dos destinos diferentes. Ello se consigue dotando a los 
convoyes completos, que disponen de una unidad motriz en cada extremo al igual que los ICE 
1, de dos remolques con puesto de conducción situados en la mitad del tren. De esta forma, al 
dividir el tren en dos, cada una de las dos mitades dispone de una unidad motriz y un 
remolque con puesto de conducción en el extremo opuesto, lo que le permite circular en 
ambos sentidos. Estos trenes fueron puestos en servicio en 1997. Los ferrocarriles alemanes 
cuentan con 44 unidades. 
Desde 2000 están circulando los "ICE 3", la versión más moderna y más rápida de estos trenes, 
que alcanza una velocidad de 330 km/h. Este tren es capaz de subir pendientes de un 4‰ sin 
merma de velocidad. Contrariamente a los modelos anteriores, el ICE 3 no dispone de 
unidades motrices, sino que el equipo de tracción se distribuye a lo largo del convoy, 
alimentando los motores en cada una de los ejes, así que cada coche contribuye a la 
aceleración del tren. Esa configuración también permite que los compartimentos de los 
pasajeros lleguen hasta el lugar donde se encuentra el maquinista, ofreciendo la visión hacia la 
vía a través del cristal que separa los pasajeros del puesto de conducción. Estos trenes está 
fabricados por el consorcio Siemens AG y Bombardier Transportation. 
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4.2.3.3.  Operadores 
La Deutsche Bahn AG fue fundada en 1994 como una sociedad anónima cuyas acciones 
estaban en manos del Estado alemán. Está a cargo de principalmente en IRE (interregional 
express), IC (intercity), EC (euroexpress) e ICE (intercity express), entre otros 
El grupo DB está dividido en tres grupos operativos principales que consisten de cierto número 
de subsidiarias. Todas estas subsidiarias son empresas independientes por derecho propio, a 
pesar de que el 100% de sus accionariados pertenecen a la DB. 
- Movilidad: Transporte de pasajeros (como DB Regio, DB Fernverkehr, DB AutoZug, DB 
Stadtverkehr, DB Vertrieb, DB Dialog, entre otras). 
- Redes: Infraestructura y servicios de comunicaciones (DB Netz, DB Services, DB 
Fahrzeuginstandhaltung, DB Telematik, DB Systems, DB Energie, DB Fuhrpark, DB 
Sicherheit, DB Kommunikationstechnik, DB ProjektBau, DB Station&Service, entre 
otras). 
- Logística: Transporte de mercancías y logística (Stinnes AG, con sus subsidiarias 
Schenke AG, BAX Global y Railion). 
4.2.3.4.  Sistema de explotación y señalización 
El objetivo prioritario en Alemania para extender su red fue la conexión logística con uso mixto 
de pasajeros y mercancías, así como la mejora de conexiones puntuales exclusivas para 
pasajeros en  rutas congestionadas. Las rutas han sido elegidas, y sus propiedades 
acomodadas, según las necesidades y funciones de cada conexión específica, sin un modelo 
general aplicable al conjunto del sistema. Por un lado, las conexiones mixtas fueron priorizadas 
de acuerdo a los patrones de movilidad de las mercancías que necesitaban la conexión de las 
zonas industriales del sur con los corredores principales del norte y sus centros de distribución 
internacionales. Así las primeras  líneas ejecutadas fueron la Hannover-Wurzburg y la 
Mannheim-Stuttgart. Por otro, se han escogido proyectos singulares para pasajeros en 
corredores altamente congestionados, como la alta velocidad entre Frankfurt y Colonia, 
principal eje económico que conecta las zonas industriales de Rhine-Ruhr y Rhine–Main con el 
oeste del continente europeo.[FEDEA] 
Una característica peculiar de la población alemana consiste en el hecho de que se presenta 
diseminada en el territorio, salpicando el mismo de ciudades de diverso tamaño, sin constituir 
grandes aglomeraciones. Esta mayor distribución de la población alemana también hace que el 
sistema de trenes de alta velocidad se vea obligado a ser más accesible que su igual francés, lo 
que se logra mediante el desarrollo de un sistema de transporte regional a la vez que 
disminuyendo la distancia entre estaciones de alta velocidad. La distancia entre estaciones en 
las líneas Hannover-Fulda y Mannheim-Stuttgart es de 82 km y la velocidad comercial de 163 
km/h (velocidad punta 280 km/h).Esta velocidad es inferior a la desarrollada en otros países 
europeos (220 km/h en Francia y España) y se debe, en parte, a la mayor proximidad entre 
estaciones y a la circulación de trenes mixta. 
En cuanto al sistema de seguridad de control de tráfico, en ciertas líneas alemanas se utiliza el 
sistema LZB (Linienzugbeeinflussung),es decir, líneas de control de tren, donde existe un 
Puesto de Mando Central que recibe información del estado de la línea en cada momento y del 
51
PRESENTE Y FUTURO DE LA ALTA VELOCIDAD EN EL MUNDO 
CAPÍTULO 4. SITUACIÓN ACTUAL DE LA ALTA VELOCIDAD 
tren en particular que circula. Con estos datos genera instrucciones para los trenes que 
transitan por la línea y que se transmiten al maquinista, además de alarmas de frenado. Se 
utilizan dos cables emisor-receptor sobre los raíles que transmiten datos continuamente a las 
antenas que lleva adosadas el tren en su base. 
4.2.3.5.  Impacto comercial respecto a otros medios de transporte 
La colaboración entre DB y Lufthansa, la compañía aérea nacional, ha sido igualmente 
fructífera, con múltiples paradas de los trenes IC (a diferencia de los ICE van arrastrados por 
una locomotora y realizan más paradas) en la estación de ferrocarril del aeropuerto de 
Frankfurt del Maine. Gracias a esta beneficiosa colaboración, la alta velocidad en Alemania ha 
captado alrededor de 200.000 pasajeros, que tienen la posibilidad de facturar al comienzo del 
viaje por ferrocarril, en lugar de en el mismo aeropuerto. Lufthansa también ha sufrido la 
competencia de los trenes ICE, y debido a ellos la compañía aérea se ha visto obligada a cerrar 
vuelos entre Frankfurt, Colonia y Bonn [25]. 
 
4.2.4.  Italia 
La alta velocidad italiana es una de las que menos variaciones ha sufrido en cuanto a trazado 
se refiere desde su definición en 1986. Está configurada bajo dos ejes principales en forma de 
“T” con un eje principal norte-sur de Milán a Nápoles y un eje transversal que, desde Turín, 
enlaza con Milán y Venecia, según se observa en la figura 4-9. 
 
Figura 4-9. Líneas de alta velocidad y convencionales adaptadas a 200/220 km/h en Italia. Fuente:[1]. 
------------   A.V. en operación 
-  -  -  -  -    A.V. en construcción 
------------   Líneas mejoradas 
------------   Otras  
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4.2.4.1.  Líneas de alta velocidad 
Una de las características de la red italiana es la alta urbanización de los terrenos atravesados, 
donde se intenta aprovechar en lo posible los mismos corredores de las autopistas existentes 
por lo que existen muchos pasos superiores, entradas, salidas, etc., además del importante 
número de enlaces de nueva construcción que han sido realizados para conectar entre sí las 
infraestructuras de alta velocidad y las líneas existentes. 
Actualmente existen 923 km de alta velocidad operativos en Italia, distribuidos en las líneas 
que se muestran en la tabla 4-9. 
Línea 
Previsión 
entrada en 
servicio 
Longitud 
(km) 
Velocidad 
Máx. 
(km/h) 
Roma - Florencia (1a sección) 1981 150 250 
Roma - Florencia (2a sección) 1984 74 250 
Roma - Florencia (3a sección) 1992 24 250 
Roma - Nápoles 2006 220 300 
Turín - Novara 2006 94 300 
Novara - Milán 2009 55 300 
Milán - Bolonia 2008 182 300 
Florencia - Bolonia 2009 77 300 
Nápoles - Salerno 2009 47 250 
Tabla 4-9. Líneas de Alta Velocidad italianas actualmente en servicio. Fuente: [23]. 
 
A estos km se suma la construcción de dos nuevas líneas, la de Treviglio-Brescia que permitirá 
dar servicio a Brescia mediante conexiones más rápidas y puntuales, acortando la distancia 
entre la ciudad y Milán, y en segundo lugar, la de Genoa-Tortona (figura 4-10). 
Línea 
Previsión 
entrada en 
servicio 
Longitud 
(km) 
Velocidad 
Máx. 
(km/h) 
Milán (Treviglio) - Brescia 2016 58 300 
Génova - Milán (Tortona) 2020 67 250 
Tabla 4-10. Líneas de Alta Velocidad italianas actualmente en construcción. Fuente: [23]. 
 
4.2.4.2.  Material Rodante 
El primer tren comercial de alta velocidad fue inaugurado en 1939 en Italia con el nombre de 
ElettroTreno ETR 200, alcanzando los 204 km/h de velocidad máxima. 
En la actualidad los trenes de alta velocidad italianos son los ETR 500 y se alcanzan los 250 
km/h con el Pendolino (ETR-40) desde 1976.  
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El ETR 500 fue el primer tren de alta velocidad con centro de gravedad no pendulante 
construido en Italia. El proyecto nació en la década de 1980 y empezó la circulación en la 
década de 1990 con la producción en serie y su utilización por parte de Trenitalia. 
Hoy en día en Italia hay en servicio 57 formaciones ETR 500 capaces de superar los 300 km/h. 
Son utilizados en los servicios que comercialmente se denominan Frecciarossa. Las 
formaciones más recientemente construidas son capaces de circular en líneas de alta velocidad 
de 25 kV en corriente alterna y en líneas tradicionales de 3 kv en corriente continua. Los ETR 
600 también son series bitensión destinados a circular por las líneas de alta velocidad italianas. 
Actualmente el ETR 500 está siendo evolucionado en el ETR 1000, conocido también como 
"V300 Zefiro" o "Frecciarossa 1000" (Trenitalia). Es un tren italiano de alta velocidad de la 
última generación. Su velocidad comercial máxima homologada es de 360 km/h, aunque es 
capaz de alcanzar los 380 km/h de manera comercial y hasta los 400 km/h en máximo diseño. 
Su realización y puesta en servicio está prevista para el verano de 2015. 
4.2.4.3.  Operadores 
Trenitalia es el principal operador ferroviario dentro de Italia. Trenitalia es propiedad de 
Ferrovie dello Stato, entidad estatal. Fue creado en el 2000 siguiendo la directiva de la Unión 
Europea respecto a la desregulación del transporte ferroviario. Ferrovie dello Stato se convirtió 
en un holding que controla trenes (Trenitalia) y la red ferroviaria (Rete Ferroviaria Italiana), 
entre otros. 
Nuovo Trasporto Viaggiatori o NTV es la primera empresa privada europea cuyos trenes 
circulan por líneas de alta velocidad a 300 km/h, aunque sus servicios están limitados de 
momento al ámbito nacional italiano. Compraron 25 trenes de última generación: los AGV de 
Alstom, y sin saber muy bien cuál sería el resultado comercial pelearon durante meses por 
ponerlos en las vías. Finalmente el 28 de abril de 2012 comenzaron a circular sus trenes y un 
año después habían logrado varios objetivos: transportar a más de 2 millones de viajeros, 
hacer bajar los precios de los billetes e incrementar la calidad de los servicios comerciales. 
4.2.4.4.  Sistema de explotación y señalización 
Existen dos tipos de servicios en cuanto al sistema de explotación, el primero denominado 
“Frecciarossa”, que utiliza ramas del ETR 500 que circulan en el corredor Turín – Salerno, y el 
segundo conocido como “Frecciargento”, que emplea ramas ETR 485 y 600, y utilizan 
parcialmente las líneas de alta velocidad. 
La mayor parte de las líneas italianas tienen parámetros para tráfico mixto. Por ejemplo, en la 
Direttissima circulan trenes de viajeros y mercancías, pero éstos últimos sólo cierto un número 
de trenes y en surcos nocturnos. 
El sistema de seguridad adoptadas para la red es el ERTMS / ETCS II, el estado de la técnica en 
la señalización y la seguridad ferroviaria 
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4.2.4.5. . Impacto comercial respecto a otros medios de transporte 
En el tercer trimestre de 2014 el 52 %de los viajes de trabajo entre Milán y Roma se efectuó en 
servicios de alta velocidad y en el cuarto trimestre, el porcentaje se incrementó hasta el 58 % 
superando claramente la cuota de mercado del avión. 
4.2.5.  Alta velocidad en Bélgica y Países Bajos 
La red ferroviaria belga cuenta con cinco operadores de trenes de alta velocidad: Thalys, 
Eurostar, ICE, tren de alta velocidad y Fyra. Todos ellos operan desde la Estación Sur de 
Bruselas, la más grande de Bélgica. Los trenes Thalys, que son una variante del TGV francés, 
operan entre Bélgica, Alemania (Colonia), los Países Bajos (Ámsterdam) y Francia (París). Desde 
2007, el Eurostar ha conectado Bruselas con la Estación de St. Pancras en Londres, cuando 
antes los hacía con la Estación de Waterloo. El alemán ICE opera entre Bruselas, Lieja y la 
estación principal de Frankfurt.  
Las cuatro líneas operativas actualmente son las siguientes: 
- HSL1. Bruselas – Frontera Francesa 
Es una línea de alta velocidad de 88 km (72 km de nueva construcción y 16 km de líneas 
modernizadas) que ha reducido sensiblemente el tiempo de viaje entre París y Bruselas a 1 
hora y 22 minutos. En combinación con el LGV Nord, también facilita viajes internacionales de 
Francia a Londres, asegurando la alta velocidad a través de los trenes Eurostar, TGV, Thalys 
PBA y Thalys PBKA. A través del tren Thalys PBKA se conectan las ciudades de París, Bruselas, 
Colonia (en alemán Köln) y Ámsterdam. 
- HSL2. Lovaina – Lieja 
Estas dos ciudades belgas se unen a través de 95 km de vía (61 km de vías de alta velocidad 
entre Lovaina y Ans, a 34 km de vías mejoradas entre Bruselas y Lovaina, y entre Ans y Lieja) 
desde diciembre de 2002. Esta línea es utilizada tanto por los Thalys y ICE, así como por los 
servicios InterCity.  
- HSL3. Lieja –Frontera alemana 
Esta línea de alta velocidad conecta la ciudad belga de Lieja y la frontera alemana a lo largo de 
56 km (42 km de alta velocidad y 14 km de vías mejoradas) desde diciembre de 2009. A 
diferencia del HSL 2, el HSL 3 sólo presta servicios a Thalys internacionales y los ICE. 
- HSL4. Amberes –Frontera alemana 
Esta línea conecta la ciudad de Amberes y la frontera con los Países Bajos a través de 87 km de 
vía (40 km de alta velocidad y 57 km de líneas mejoradas). Estos servicios son prestados tanto 
por los Thalys como por los InterCity. 
Por otro lado, en los Países bajos existe una línea de alta velocidad de 120 km, la HSL-ZUID 
desde septiembre de 2009 que une Ámsterdam, desde el aeropuerto de Schiphol, y continúa 
por Róterdam hasta la frontera belga. En este punto se conecta a la línea HSL 4, que termina 
en la Estación Central de Amberes. Los servicios son prestados por los trenes Thalys, y van de 
Ámsterdam a Bruselas y París. Todas estas relaciones se pueden observar en la figura 4-10. 
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Figura 4-10. Líneas de alta velocidad y convencionales adaptadas a 200/220 km/h Bélgica y Países bajos. Fuente: 
elaboración propia, adaptado de UIC 
 
4.2.6. Alta velocidad en Austria y Suiza 
Actualmente la única línea considerada de alta velocidad en Austria es la que une Sankt Polten 
con Linz, a lo largo de 48 km. Desde Viena, la capital, a Linz el trayecto se hace en línea 
convencional. Del mismo modo se encuentran en fase de construcción 201 km más, 
correspondientes a las líneas Gloggnitz-Mürzzuschlag (27 km) y Graz-Klagenfurt (110 km), 
donde en este último caso se reducirá el tiempo de viaje de tres a una hora, circulando a 
velocidades de 250 km/h. También se está mejorando el túnel del Brennero  (56 km) que 
formará una línea de 64 km de alta velocidad y permitirá velocidades de hasta 250 km/h. Dicho 
túnel se asienta en la base de los Alpes orientales bajo el paso del Brennero. Se ejecuta desde 
Innsbruck Hauptbahnhof, en Austria, hacia Franzensfeste (Fortezza) en Italia, en sustitución de 
parte de la corriente del tren Brenner. La línea es parte de la Línea 1, de la ruta de Berlín a 
Palermo, de la Red Transeuropea de Transporte (RTE- T). 
En cuanto a Suiza, el hecho de ser un país pequeño (unos 41.000 km²) y altamente montañoso 
hace que no se haya podido desarrollar una red de alta velocidad. De hecho, la orografía del 
terreno provoca que la red ferroviaria suiza no tenga un ancho de vía único. La red de 
------------   A.V. en operación 
------------   Líneas mejoradas 
------------   Otras  
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ferrocarriles suizos tiene 5.063 km, 3.652 son de ancho internacional, 1.383 km de ancho 1.000 
mm e incluso hay tramos de 800 mm. Esto hace que en algunas ocasiones determinadas líneas 
de ferrocarril sean simples uniones aisladas entre diferentes municipios (sobre todo en las 
zonas más montañosas) y no formen parte de una red integrada. El interés de la alta velocidad 
en Suiza radica en que está situada en una zona de importancia capital en la comunicación 
entre diferentes países ya que limita al Norte con Alemania, al Oeste con Francia, al Sur con 
Italia y al este con Austria y Liechtenstein. Esto hace que para desarrollar una red europea de 
alta velocidad eficiente se estén llevando a cabo proyectos como el AlpTransit, donde se prevé 
la construcción de túneles a través de los Alpes en niveles muy inferiores de los existentes 
actualmente para mejorar los tiempos de viaje en ferrocarril a través del país alpino. 
La alta velocidad suiza se limita a un pequeño corredor de 35 km que une Frutigen con Visp y 
que atraviesa el túnel de Lötschberg, uno de los túneles más largos del mundo. La línea fue 
construida con el fin de conectar el Cantón de Berna, donde está la capital, con el Cantón de 
Valais, donde se encuentra una popular estación de esquí. Los servicios de  Frutigen a Visp, con 
paradas a ambos lados del túnel de Lötschberg, tienen una duración de 49 minutos, incluyendo 
los 12 minutos necesarios para el trasbordo. 
El propietario y operador de la línea de Lötschberg es la Bern-Lötschberg-Simplon (BLS). Es un 
operador regional y es la mayor compañía ferroviaria suiza privada. En 2006 se produjo la 
fusión de Regionalverkehr Mittelland AG y BLS Lötschbergbahn AG formando BLS AG. En base 
a dicha fusión, los propietarios incluyeron el Cantón de Berna (55,8%), la Confederación Suiza 
(21,7%), y otros Cantones y partes privadas (22,5%). Como resultado de esta fusión, BLS AG se 
convirtió en la segunda mayor compañía de ferrocarriles de vía estándar en el país, tras la 
empresa Ferrocarril Federal Suizo. 
Suiza también se encuentra en el proceso de construcción de dos túneles adicionales de alta 
velocidad que servirán para propósitos similares a los del túnel de Brennero, para hacer frente 
a la carga transalpina y los cuellos de botella de pasajeros en sus carreteras y ferrocarriles. Uno 
se sitúa en el corredor Erstfeld-Biasca (túnel de San Gotardo) de 57 km y otro corredor en 
Giubiasco-Lugano (túnel de Ceneri) de 15 km [26]. 
Suiza no tiene trenes de alta velocidad propios. El tren francés TGV (TGV Lyria) y el alemán ICE 
llegan a Suiza, pero dado el denso tráfico ferroviario, las cortas distancias entre ciudades suizas 
(debido al pequeño tamaño del país) y el terreno a menudo difícil, los trenes no alcanzan 
velocidades superiores a 200 km/h (ICE3) ó 160 km/h (TGV, ICE1, ICE2). Los trenes suizos más 
rápidos son los trenes pendulares CIE, operados por los Ferrocarriles Federales Suizos desde 
mayo de 2000. Pueden alcanzar velocidades superiores a los trenes convencionales de la red 
Swiss, sin embargo, la velocidad máxima de 200 km/h sólo se puede llegar en líneas de alta 
velocidad. El antiguo Consorcio Cisalpino, propiedad de los Ferrocarriles Federales Suizos y 
Trenitalia, utiliza los trenes pendulares Pendolino en dos de sus líneas internacionales. 
Todas estas relaciones quedan reflejadas en la figura 4-11. 
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Figura 4-11. Líneas de alta velocidad y convencionales adaptadas a 200/220 km/h en Austria y Suiza. Fuente: 
elaboración propia, adaptado de [1] 
 
4.2.7. Alta velocidad en Reino Unido 
A diferencia de sus vecinos franceses, alemanes o españoles, el Reino Unido no ha realizado 
una apuesta decisiva hasta la fecha por el ferrocarril de muy alta velocidad, y cuenta con una 
única línea dedicada exclusivamente al tráfico de trenes de pasajeros. Según se observa en la 
figura 4-12, se trata del Fawkham Junction, que es un tren de conexiones que actualmente 
conecta HS1 (alta velocidad 1) con el carril de la red Kent a lo largo de 74 km. 
 
Figura 4-12. Línea de alta velocidad en Reino Unido. Fuente: [27]. 
La primera línea de alta velocidad, High Speed 1, entre Londres y el Canal de la Mancha abrió 
el 14 de Noviembre de 2007. Esta es, a día de hoy, la única línea de alta velocidad en el Reino 
Unido. Una de las razones por las que los kilómetros de alta velocidad de este país no se 
corresponden a su posición económica mundial es el hecho de que sus buenas líneas de 
ferrocarril convencional hacen que la ventaja comparativa de la alta velocidad con respecto a 
la estructura existente sea mucho menor. Desde otro punto de vista, se puede considerar que 
en este país se centraron esfuerzos en mantener y mejorar las redes ya existentes más que en 
construir nuevas líneas de altas prestaciones. La velocidad comercial de los ferrocarriles 
ALEMANIA 
ITALIA 
FRANCIA ESLOVENIA 
HUNGRÍA 
ESLOVAQUIA 
REP. CHECA 
------------   A.V. en operación 
-  -  -  -  -    A.V. en construcción 
------------   Líneas mejoradas 
------------   Otras  
58
PRESENTE Y FUTURO DE LA ALTA VELOCIDAD EN EL MUNDO 
CAPÍTULO 4. SITUACIÓN ACTUAL DE LA ALTA VELOCIDAD 
convencionales en el Reino Unido se sitúa cerca a los 160 km/h, mientras que en países como 
España se sitúa en los 100 km/h. 
En su lugar, el ferrocarril británico ha optado por una modernización y actualización constante 
de la red existente, segregando en algunos casos los tráficos de mercancías, incrementando la 
capacidad de los corredores originales en las zonas más saturadas por los tráficos locales y 
regionales, eliminando pasos de nivel y ejecutando algunas rectificaciones de trazado. 
En la actualidad se están desarrollando proyectos para ampliar la red de alta velocidad en el 
Reino Unido, pero el principal motivo no es mejorar los servicios reduciendo tiempos de viaje, 
sino que se quiere evitar un colapso de la red por saturación de determinados cuellos de 
botella. Las líneas de alta velocidad tendrán, por tanto, el objetivo de aliviar los problemas de 
capacidad a los que está llegando la red para que así no se resienta su fiabilidad. 
Otro de los objetivos es el de permitir a los trenes internacionales circular a 300 km/h en 
territorio británico como ya lo estaban haciendo en suelo francés, evitando la necesidad de 
que accediesen a Londres a través de las líneas convencionales, donde la saturación hacían 
frecuentes los retrasos, y acortando en definitiva los tiempos de viaje a menos de dos hora y 
media. 
Sólo tras la puesta en marcha del Túnel del Canal de La Mancha y de los servicios 
internacionales Eurostar, que conectan Londres con París y Bruselas desde el 14 de noviembre 
de 1994, se aceleraron los planes previos para la construcción de una línea de alta velocidad 
exclusiva para trenes de pasajeros. 
Desde 2001, los sucesivos gobiernos británicos han considerado la posibilidad de construir una 
segunda línea de estas características, aunque nunca de forma decisiva, llegando incluso en 
algunos momentos a negar esta opción. Tras encargar varios informes y recibir otros de grupos 
de presión, incluyendo uno del propio administrador de la red ferroviaria británica, Network 
Rail, aún nunca se tomaba una decisión definitiva. 
Después de muchos años de controversia política al respecto, el gobierno británico finalmente 
tomó la decisión de introducir definitivamente la alta velocidad ferroviaria en el Reino Unido (a 
excepción del ya comentado HS1). Con este propósito creó la compañía High Speed 2 Limited 
(HS2 Ltd.), para estudiar el caso del transporte ferroviario de alta velocidad entre Londres y 
Escocia. 
Se prevé que el HS2 solucione los incipientes problemas de capacidad de la red de ferrocarril 
británico, dotando de mucha más capacidad la comunicación entre sus principales ciudades. 
Esta nueva infraestructura también pretende provocar un cambio en la movilidad a nivel 
estatal, haciendo así que el uso del vehículo privado y  el número de vuelos internos 
disminuyan, favoreciendo la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero 
HS2 es el tren de alta velocidad propuesto en el Reino Unido que da servicio a Londres, 
Birmingham, Sheffield y Leeds, o, alternativamente, Londres, Manchester, Liverpool, Preston, 
Glasgow y Edimburgo, pero no Sheffield. 
El Gobierno del Reino Unido ha aprobado la construcción, que comenzará en 2017, con los 
primeros trenes que circularán en 2025. La terminal de Londres para la línea de alta velocidad 
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será Euston, una nueva estación de la ciudad –al centro de Birmingham-  se construirá en 
Curzon Street, y habrá estaciones de intercambio con Crossrail al oeste de Paddington y con la 
red de ferrocarril interurbano existente cerca del aeropuerto de Birmingham. 
Con esta nueva línea se permitirá reducir los tiempos de viaje de las principales conexiones 
europeas, como Londres-Birmingham en 45 minutos, Birmingham-París en 3 horas, Londres-
Manchester (vía WCML) en 1 hora y 30 minutos y Manchester-París en 3 horas y 45 minutos  
La puesta en servicio de la HS2 se prevé para 2025 la primera sección –Londres-Birmingham-  
de 204 km y para 2032 los 339 km de la segunda sección –Londres-Manchester/Leeds- figura 
(4-13) 
 
Figura 4-13. Líneas de alta velocidad y convencionales adaptadas a 200/220 km/h en el Reino Unido. Fuente: [1]. 
 
4.2.8. Alta velocidad en El Túnel del Canal de la Mancha 
El Túnel del Canal de La Mancha es una línea ferroviaria transfronteriza y de alta velocidad que 
conecta Francia y Reino Unido. 
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También conocido como Eurotúnel, parte del continente desde la localidad de Calais y termina 
su recorrido en la británica Folkestone. El trazado se compone en su mayor parte de un doble 
túnel ferroviario de vía única y ancho internacional, complementado además por un tercer 
tubo intermedio destinado a evacuación y servicio situado entre los dos tubos principales.  
Desde su apertura, en 1994, su explotación corre a cargo de la concesionaria de capital privado 
Eurotunnel, que tiene la doble consideración de gestor de la infraestructura de acuerdo con la 
Directiva Europea 91/440/CEE de 29 de julio de 1991, y de operador ferroviario de sus propios 
trenes. Además, existen otras operadoras como Eurostar, Europorte (filial de Eurotunnel) o 
Deutsche Bahn. 
El perfil geológico del túnel corresponde con el representado en la figura 4-14. 
 
Figura 4-14. Perfil geológico del Túnel del Canal de La Mancha. Fuente: [28]. 
 
4.2.9. Alta velocidad en Países Nórdicos 
En los países nórdicos, Dinamarca, Finlandia, Noruega y Suecia, aún no existe una línea de alta 
velocidad de nueva construcción. Únicamente en el caso de éste último país hay una 
planificación pero sin fecha de inicio a corto plazo. Sin embargo sí que existen líneas 
convencionales que han sido mejoradas, tal y como se observa en la figura 4-15. 
Suecia tiene la mayor parte de su población concentrada en las regiones del sur del país: 
Estocolmo, Goteburgo y Malmo, principalmente. En el resto de zonas, y en particular en las 
zonas del Norte del país, debido a su clima prácticamente polar, la población es muy reducida. 
Por este motivo, la red ferroviaria también se concentra en la parte sur del país, y tiene a 
Estocolmo como punto en común de las diferentes relaciones.  
En cualquier caso, Suecia no ha desarrollado políticas de construcciones de nuevas 
infraestructuras destinadas a albergar servicios ferroviarios de alta velocidad, sino que ha 
aplicado mejoras en las líneas existentes, políticas de investigación en nuevas tecnologías y 
adquisición de materiales ferroviarios, todo para poder ofrecer un transporte por ferrocarril a 
elevadas velocidades. Esta decisión se explica a partir del hecho de que los tráficos de viajeros 
existentes en la red ferroviaria no parecían justificar la construcción de nuevas líneas. Además 
de esto, los grandes ejes de la red se sitúan en una orografía generalmente favorable, que 
permite acondicionarlos para velocidades de 200 km/h a unos costes aceptables. Por estas 
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razones, Suecia se ha decantado por combinar una mejora de las infraestructuras con la 
utilización de nuevos trenes basculantes, que permiten pasar las curvas más rápidamente, 
obteniendo significativos ahorros en los tiempos de viaje. 
Actualmente existe una línea de alta velocidad proyectada, con un trazado en “Y” que uniría 
Estocolmo con las Ciudades de Malmö y Goteburgo. 
 
Figura 4-15. Líneas de alta velocidad y convencionales adaptadas a 200/220 km/h en los Países Nórdicos. Fuente: 
[1]. 
 
En lo que respecta a Dinamarca, existe una línea mejorada que une Copenhague con Malmö. 
En cuanto a Noruega, la línea existente entre el centro de Oslo y Eidsvoll es la primera línea de 
alta velocidad en Noruega, con una longitud de 66 km, y se denomina Gardermoen. Esta línea 
entró en funcionamiento en 1998, y está diseñada para que los trenes circulen a velocidades 
máximas 210 km/h, lo que la sitúa al límite de lo que consideramos servicios ferroviarios de 
alta velocidad. 
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El gobierno de Noruega ha examinado cinco líneas de larga distancia y de alta velocidad 
saliendo de Oslo a Bergen, Kristiansand o Stavanger, Trondheim, Gotemburgo y Estocolmo, y 
una sexta línea sería, la que va por la costa entre Bergen y Stavanger, Haugesund. Se han 
analizado en dos ocasiones, durante el 2007 y 2012 la viabilidad de los proyectos y su relación 
de costes y beneficios. Estos planes fueron archivados en 2013, aunque existe una ventana 
abierta para volver a analizarlos en una década o más. 
Por otro lado, se están realizando proyectos para la mejora de trayectos regionales a velocidad 
alta, en torno a 200 Km/h en distancias reducidas de 50-100 km en el entorno de Oslo, 
priorizando este tipo de proyectos de alta velocidad. 
En Finlandia, la empresa nacional de ferrocarriles VR opera inclinando trenes Alstom 
Pendolino. Los trenes alcanzan su velocidad máxima de 220 km/h en funcionamiento regular 
en una ruta de 60 km entre Kerava y Lahti. Este tramo de vía fue inaugurado en 2006. Los 
trenes pueden correr a 200 km/h en una ruta más larga entre Helsinki y Seinäjoki y alcanza la 
máxima velocidad entre Helsinki y Turku. Se está mejorando el tramo entre Seinäjoki y Oulu La 
línea principal que va de Helsinki a Oulu para permitir la circulación de trenes a velocidades de 
entre 160 y 200 km/h. Otras partes de la red ferroviaria de Finlandia se limitan a menor 
velocidad. 
Un nuevo servicio llamado Allegro comenzó entre Helsinki y San Petersburgo, Rusia, en 
diciembre de 2010 con un tiempo de viaje de 3 horas y media. Utiliza un nuevo modelo 
Pendolino, respetando ambas normas, tanto finlandesas como rusas. Cuatro nuevos trenes han 
sido entregados, con una velocidad máxima de 220 km / h. 
Entre 2007 y 2010 la línea rusa de la frontera con Finlandia a San Petersburgo fue electrificada 
y mejorada para permitir velocidades de funcionamiento superiores. La línea de Finlandia 
(Riihimäki - San Petersburgo Ferrocarril) también se mejoró en su mayoría a velocidades de 
200 km/h. 
 
4.3.  Líneas europeas transfronterizas 
Además de las conexiones en alta velocidad a nivel nacional en los distintos países europeos 
comentados anteriormente, también existen otros trayectos que unen algunos de los núcleos 
europeos más importantes. 
Así pues, los trenes alemanes ICE llegaron a Austria y Suiza poco después de entrar en servicio, 
aprovechando el mismo tipo de corriente eléctrica en los tres países. En el año 2000, empezó a 
circular el ICE de tercera generación, compatible con varios sistemas eléctricos, hasta Holanda 
y Bélgica, lo que implicó una reducción en el tiempo de viaje de una hora, frente a las cinco 
horas de antes [29]. 
Además, desde junio de 2007, el ICE también llega hasta París, desde Frankfurt y Saarbrücken, 
utilizando las vías del TGV Este. 
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También el holandés HSL-Zuid conecta desde Ámsterdam y continuando por Róterdam hacia la 
frontera belga, donde conecta con la línea belga HSL4 realizando servicios hacia Bruselas y 
París. 
La construcción del Túnel del Canal de la Mancha, finalizado en 1994, proporcionó el impulso 
para la primera línea de alta velocidad ferroviaria transfronteriza. Los tiempos de viaje inicial a 
través del túnel, de Londres a París y Bruselas fueron aproximadamente de 3 horas. En 2007, 
tras la puesta en servicio de la HS1 británica, mediante el servicio Eurostar, se redujeron los 
tiempos a 2 horas y 15 minutos a París y 1 hora y 51 minutos a Bruselas. Los servicios Thalys 
internacionales son los que cubren el trayecto de París a Bruselas en 1 hora y 20 minutos. 
Además, otros servicios de Thalys se extienden a Ámsterdam y Colonia, además de a otras 
ciudades belgas. 
Además, para el año 2017 tanto Deutsche Bahn como Eurostar tienen previsto dar servicio de 
Londres a Ámsterdam y Colonia en 4 horas, y de Londres a Frankfurt en 5 horas. También para 
ese mismo año Eurostar tiene previsto, además, un servicio directo de Londres a Lyon, 
Marsella y Ginebra. 
También se están realizando enlaces internacionales bajo los Alpes que conectarán Italia y 
Francia, Suiza, Austria y Eslovenia. Entre Italia y Austria también habrá conexión cuando se 
finalice la construcción del túnel de Brennero. 
En el caso de España, mediante la línea Madrid-Barcelona-Frontera Francesa es posible cubrir 
el trayecto Barcelona-París en 6 horas y media. 
 
4.4.  El continente Asiático 
La alta velocidad en Asia se sitúa al este, en los países de China, Japón, Corea del Sur y Taiwán, 
que en conjunto suman algo más de 15.000 km. Sin embargo, a diferencia de Europa, ninguno 
de los sistemas están interconectados y además existen carencias en las conexiones 
internacionales por alta velocidad. En la vertiente occidental de Asia, únicamente Turquía tiene 
implantado una pequeña red de alta velocidad de cerca de 700 km. 
4.4.1.  China 
La alta velocidad en China hace referencia a cualquier tren que circule a una velocidad 
comercial de 200 km/h o superior. De esta manera, China posee en la actualidad la red de alta 
velocidad con más kilómetros de todo el mundo, con 11.702 km en servicio, cifra que casi se 
iguala con los 11.822 km que corresponden a la suma de la alta velocidad del resto de países 
del mundo (a septiembre de 2014). 
La red de alta velocidad a nivel nacional, que se extiende hasta 28 de las 33 provincias y 
regiones del país, se compone principalmente de vías convencionales mejoradas de tráfico 
mixto, líneas de pasajeros de nueva construcción y líneas interurbanas.  
Como puede verse a simple vista en la figura 4-16, la red nacional cubre hoy en día 
intensivamente la parte este del país, donde se concentra la mayor parte de la población. 
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Mientras que la zona oeste está prácticamente desprovista de líneas al vivir la mayoría de la 
población dispersa en pequeños núcleos rurales y tener zonas prácticamente despobladas 
como el desierto de Taklimacan o la cadena montañosa del Himalaya. 
 
Figura 4-16. Líneas de alta velocidad y convencionales adaptadas a 200/220 km/h en China. Fuente: [1] 
La necesidad de construir una red de alta velocidad surge con el objetivo de descongestionar 
las vías existentes, sobre todo las líneas que unían la capital Beijing con Shangai y Guangzhou, 
así como en el transporte de mercancías en la línea Taiyuan-Datong. Además, la cuota de 
mercado del ferrocarril respecto a la carretera, tanto en tráfico de pasajeros como de 
mercancías, cae estrepitosamente desde finales de los años 70 del pasado siglo hasta casi la 
primera década de los años 2000. 
Atendiendo a estos criterios, se apostó de manera contundente por el ferrocarril para que éste 
(y las ventajas que conlleva su implantación) volviera a tener mayor peso en la distribución 
modal del país. La nueva red se planteó, por tanto, con la pretensión de atraer tanto tráfico de 
pasajeros como tráfico de mercancías y recuperar así su vitalidad de antaño. 
Con los antecedentes expuestos en el punto anterior, parecía necesaria una actuación a gran 
escala para mejorar definitivamente la capacidad de la red y evitar el cada vez mayor uso de la 
carretera, es por ello que el Ministro de Ferrocarriles Liu Zhijun anunció en febrero de 2004 un 
plan estratégico para superar los 100.000 km de líneas en 2020. Para ello se proyectaron cerca 
de 12.000 km nuevas líneas de alta velocidad dedicadas al transporte de pasajeros entre las 
principales ciudades del país, con el objetivo añadido de segregar transporte de viajeros y de 
mercancías en distintas vías. 
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Las nuevas líneas son y serán en su mayoría paralelas a las rutas existentes más colapsadas, 
cuya función queda relegada básicamente a servicios de cercanías y transporte de mercancías. 
La estrategia está encaminada a doblar la capacidad de transporte ferroviario de los 
corredores en los que se implementa la red, aliviando así el colapso existente. 
Creando una matriz bastante repartida a lo largo del territorio, el trazado de la red pretende 
homogeneizar al país y es que la riqueza del mismo se concentra en la costa este y sur del país. 
Aunque, a su vez, tiene un importante dibujo radial centralizado en la capital, Beijing, dónde se 
unen 3 de las 8 líneas diseñadas. En definitiva, aun reforzando la influencia de la capital sobre 
el país, la red puede servir también como herramienta igualitaria, sobre todo gracias a las 
líneas dirección este-oeste, tal y como se observa en la figura 4-17. 
Para acabar, simplemente apuntar que actualmente existen ya varios tramos en 
funcionamiento, inaugurándose la red con la línea de 117 Km que une Beijing con Tianjin en 
agosto de 2008 coincidiendo con los Juegos Olímpicos celebrados en China. Hasta el momento, 
la línea de mayor entidad es la inaugurada en 2011 entre Beijing y Shangai por sus 1.318 km de 
longitud en la cual las ramas circulan a una velocidad media cercana a los 300 km/h, pasando 
de un trayecto de 11 horas a poco más de 3 horas. 
Por otro lado, en general también se suelen incluir los trenes MAGLEV como servicios de alta 
velocidad (llegan a velocidades de hasta 500 km/h) pese a que, en realidad, sus principios de 
funcionamiento no responden a la idea del camino de hierro. En este trabajo no va a 
profundizarse en este sistema, pese a la existencia de una línea que une Shanghai con el 
Aeropuerto Internacional de Pudong. 
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Figura 4-17. Red actual de alta velocidad china. Fuente: [30] 
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4.4.2.  Japón 
A partir de la puesta en servicio de la Tokaido Shinkansen (515 km) en 1964, la red de alta 
velocidad japonesa se ha expandido hasta formar en la actualidad una red de 2.664 km de 
líneas con velocidades máximas de 240 a 320 km/h. De los kilómetros operativos 276 km 
corresponden a líneas mini-Shinkansen (velocidad máxima 130 km/h). La red actualmente 
enlaza la mayoría de las ciudades de las islas de Honshu y Kyushu, con la construcción de un 
enlace a la isla norteña de Hokkaido en marcha (figura 4-18). 
En la actualidad existen seis corredores principales que se muestran a continuación: 
• Tokaido Shinkansen: Tokio – Shin-Osaka 
• Sanyo Shinkansen: Shin-Osaka - Hakata 
• Tohoku Shinkansen: Tokio – Shin-Aomori 
• Joetsu Shinkansen: Omiya - Niigata 
• Hokuriku Shinkansen: Takasaki - Kanazawa 
• Kyushu Shinkansen: Hakata – Kagoshima chuo 
 
• 
Figura 4-18. Red actual de alta velocidad en Japón. Fuente: [31]. 
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Comentar que el Tokaido Shinkansen no está conectado físicamente al Tohoku Shinkansen en 
la estación de Tokio, por lo que no hay servicio a través de estas dos líneas. 
De la misma forma, existen otras dos líneas, conocidas como Mini-Shinkansen (nombre dado a 
las rutas en las antiguas líneas de vía estrecha convertidas a ancho estándar para permitir a los 
Shinkansen dar servicio en las ciudades evitando el coste de la construcción de líneas estándar 
Shinkansen): 
Yamagata Shinkansen (Fukushima - Yamagata - Shinjo) 
Akita Shinkansen (Morioka - Akita) 
En cuanto al tipo de material rodante, comentar que existe una gran variedad de trenes, desde 
los serie 100, serie 200, hasta serie 800, pasando por la serie E1, serie E2, hasta serie E7 o el 
N700-7000/Serie 8000. Las principales diferencias entre unos y otros son las velocidades 
alcanzadas o la cantidad de coches que los componen. 
Por ejemplo, en la red Shinkansen se experimentó un gran salto de calidad en 1992, cuando 
entró en servicio la Serie 300. Éste conseguía una velocidad de 270 km/h, 50 km/h más que el 
modelo precedente. El tiempo de viaje entre Osaka y Tokio se redujo hasta las 2 horas y 30 
minutos. 
Además, en la actualidad se están construyendo 779 km más de vías de alta velocidad, 
correspondientes a la prolongación de los corredores existentes (Hokuriku y Kyushu) así como 
una nueva conexión con la isla de Hokkaido situada al norte del país. 
Tokaido Shinkansen es la línea ferroviaria de alta velocidad más activa del mundo. Presta sus 
servicios a 151 millones de pasajeros al año (marzo de 2008), que ha transportado a más 
pasajeros  que cualquier otra línea de alta velocidad en el mundo. Entre Tokio y Osaka, las dos 
metrópolis más grandes de Japón, circulan hasta trece trenes por hora con diez y seis coches 
cada uno (capacidad de 1.323 asientos) en cada dirección con un intervalo mínimo de tres 
minutos entre trenes. Aunque en gran parte es un sistema de transporte de larga distancia, el 
Shinkansen también sirve para pasajeros que viajan por trabajo en las áreas metropolitanas de 
las ciudades periféricas. La red del Shinkansen tuvo el mayor número de usuarios de pasajeros 
anuales (un máximo de 353 millones en 2007) de cualquier tren de alta velocidad de la red, 
hasta 2011, cuando la red ferroviaria de alta velocidad de China superó en 370 millones de 
pasajeros al año. 
 
4.4.3.  Corea del Sur 
El 16 de diciembre de 1999 se inauguró el primer tramo de alta velocidad ferroviaria de Asia 
continental, de 34,4 km de longitud (tramo de pruebas) de la línea que une Seúl con Busán, 
aunque los primeros 330 km de la línea se inauguraron oficialmente en el año 2004, entre Seúl 
y Daegu. La construcción de la segunda fase de la línea, que conecta Daegu con Busán (82 km), 
comenzó en junio de 2002 y se puso en servicio en 2010. 
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También está proyectada una línea de alta velocidad de Osong a Mokpo, donde el tramo de 
Osong a Gwangju se encuentra en proceso de construcción (186 km), así como otro tramo 
entre Suwon y Pyongtaek (61 km). Dichos trazados quedan representados en la figura 4-19. 
La velocidad máxima de los trenes en servicio regular es actualmente 305 km/h, aunque la 
infraestructura está diseñada para velocidades de 350 km/h. Un viaje desde Seúl a Daejeon 
que anteriormente duraba de 90 a 120 minutos ahora sólo dura 49 minutos, y el tiempo de 
Daejeon a Dongdaegu se ha reducido de manera similar. Desde que se inició el servicio, la 
demanda por ferrocarril aumentó un 25% en los dos meses siguientes de servicio (abril y junio 
de 2004). 
El material rodante inicial se basó en Alstom 's TGV Réseau, y fue construido en parte en 
Corea. El desarrollo coreano del HSR-350x, que alcanza 352,4 km/h en fase de pruebas, se 
tradujo en un segundo tipo de trenes de alta velocidad ahora operado por Korail, el KTX 
Sancheon. La próxima generación del KTX es el HEMU-430x, que alcanzó los 421,4 km/h en 
2013. 
 
Figura 4-19. Líneas de alta velocidad en Corea del Sur. Fuente: [1]. 
 
4.4.4.  Taiwán 
El gobierno de Taiwán reconoció a finales de los años ochenta que el crecimiento alrededor de 
la capital, Taipéi, situada al norte del país, era muy desproporcionado. En un intento por aliviar 
la congestión del tráfico y promover el desarrollo socioeconómico fuera de la capital, se creó a 
principios de los años noventa la Corporación Ferroviaria de Alta Velocidad de Taiwán (THSRC), 
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con el objetivo de diseñar y construir un enlace ferroviario de alta velocidad entre Taipéi y 
Kaohsiung, al sur. La línea, de 345 km de longitud está concebida para transportar hasta 
300.000 viajeros diarios, a una velocidad máxima de 300 km/h. La línea discurre por la zona 
oeste de la isla, tal y como se observa en la figura 4-20, muy densamente poblada. 
 
 
Figura 4-20. Líneas de alta velocidad en Taiwán. Fuente: [1]. 
 
La apertura de la línea de alta velocidad estaba inicialmente prevista para octubre de 2005. 
Esta fecha se retrasó al 31 de octubre de 2006, y, de nuevo, al 5 de enero de 2007, que es 
finalmente cuando se inauguró. 
El trayecto de Taipei a Kaohsuing tiene una duración aproximada de 90 minutos cuando va 
directo, en lugar de las 4,5 horas del ferrocarril convencional, y aproximadamente 2 horas 
cuando se detiene en todas las estaciones. 
El proyecto es uno de los que tiene la financiación privada más importante del mundo y ha 
sido construido mediante la fórmula construcción-explotación-traspaso (BOT siglas en inglés). 
La concesión tendrá una duración de 35 años, tras lo cual, la línea se entregará al Estado. 
------------   A.V. en operación 
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El diseño requería que la línea de alta velocidad atravesara los túneles existentes bajo Taipéi, 
para luego penetrar en la nueva infraestructura. El tramo norte, de 185 km, posee 49 km de 
túneles y 95 km de viaductos, pues atraviesa un terreno montañoso. El tramo sur tiene una 
longitud de 157 km de viaducto continuo. 
La mayoría de la vía es del tipo J-Placa, aunque el equipo de diseño optó por la vía en placa 
Rheda para los desvíos y puntos de transición en viaductos, así como por vías de baja vibración 
en los túneles bajo las ciudades. 
Los trenes serie 700t, son los primer tipo de Shinkansen exportados fuera de Japón. Los trenes 
constan de 12 coches basados en la serie 700 y entraron en servicio en 2007, con una 
velocidad máxima de 300 km/h. 
 
4.4.5.  Turquía 
Turquía inició la construcción de líneas ferroviarias de alta velocidad en 2003 con el objetivo 
formar una red ferroviaria de alta velocidad de doble vía a través del país que permitiera una 
velocidad máxima de 250 km/h. Sólo la línea prevista entre Estambul, Edirne y Kapikule está 
situada en el parte europea del país. 
 
Figura 4-21. Líneas de alta velocidad en Turquía. Fuente: Elaboración propia a partir de [1]. 
La construcción de tres líneas de alta velocidad independientes partiendo de Ankara a 
Estambul, Konya y Sivas (figura 4-21), forma parte de los objetivos y metas estratégicas del 
Ministerio turco de Transportes. Turquía planea construir una red de líneas de alta velocidad 
en la primera parte del s. XXI, dirigido a una red de 2.300 km de líneas de alta velocidad para el 
año 2016 y una red de cerca de 3.000 km en un horizonte no muy lejano.  
La primera línea se construyó con el objetivo de conectar Estambul a Ankara (a través de 
Eskisehir) y reducir el tiempo de viaje de 6-7 horas a 3 horas y 10 minutos. La línea de 
Eskisehir-Ankara (232 km) comenzó a operar con servicios regulares el 14 de marzo de 2009 
con una velocidad máxima de 250 km/h. 
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La construcción de la línea  Ankara - Konya comenzó en 2006 y el trayecto Polatli-Konya (212 
km) se puso en explotación en 2011. La prolongación de Konya a Karaman (102 km) está en 
proceso de construcción y se prevé una velocidad máxima de 200 km/h. 
El trayecto Eskisehir – Izmit – Pendik también está operativo desde 2014, el primer tramo (188 
km) a una velocidad máxima de 250 km/h y el segundo tramo (56 km) a 160 km/h. Aunque con 
todos los trenes que terminan en Pendik, que está a 1 hora en autobús de Kadikoy en los 
suburbios del este de Estambul, hay 12 viajes por día y el trayecto dura 3,5 horas. Todos los 
trenes paran en Eskisehir y İzmit. 
Actualmente también están en proceso de construcción las líneas Bursa-Yenisehir (75 km) y 
Yerkoy-Sivas (292 km), y ambas tendrán una velocidad máxima de 250 km/h.  
El proyecto Marmaray, que consiste en una red de transporte ferroviario alrededor de 
Estambul y un túnel ferroviario sumergido, el más profundo del mundo bajo el estrecho del 
Bósforo, también se encuentra en proceso de construcción. El túnel Marmaray, tal y como se 
observa en la figura 4-22, conectará mediante líneas ferroviarias las partes europea y asiática 
de Estambul y Turquía. En 2013 se abrió el túnel Marmaray y el transporte de pasajeros se 
inició parcialmente en 13,5 km de un total de 76,5 km. El resto se espera que esté terminado 
en 2016 y será la primera vía de ancho estándar que permita una conexión ferroviaria entre 
Europa y Asia. 
Las líneas suburbanas se han actualizado a tres vías, dos para trenes de cercanías y una para 
larga distancia/trenes de pasajeros de alta velocidad (bidireccional) por encima del suelo. La 
sección del túnel permite dos vías bidireccionales para uso de cercanías y de larga distancia 
trenes. 
 
Figura 4-22. Vista ampliada del trazado del túnel Marmaray. Fuente: [31]  
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4.5.  El continente Africano 
4.5.1.  Marruecos 
Marruecos, con una población de 33 millones de habitantes, tiene una economía bastante 
estable con un crecimiento continuo durante el último medio siglo. El PIB per cápita creció 
47% en los años sesenta alcanzando un crecimiento máximo del 274% en los setenta. Sin 
embargo, esto demostró ser insostenible y el crecimiento se redujo drásticamente a sólo un 
8,2% en los años ochenta y 8,9% en los años noventa. 
Desde el punto de vista ferroviario, Marruecos cuenta con una red de 2.110 km (2014), toda 
ella en ancho estándar, de los cuales más de 1.000 km están electrificados a 3.000v. Su 
compañía ferroviaria nacional (ONCF) transportó en 2012 a 24 millones de viajeros y 37 
millones de toneladas de mercancías. 
 
Figura 4-23. Líneas de alta velocidad en Turquía. Fuente: [1]. 
El operador nacional ferroviario de Marruecos, la Office National des Chemin de Fer (ONCF) 
tiene proyectada la construcción de dos corredores de alta velocidad, el primero, denominado 
Atlántico con trayecto Tánger-Rabat-Casablanca-Marrakech, y el segundo, denominado 
Magrebi enlazará Rabat con Ojuda en la frontera con Argelia. 
En estos momentos está en fase de construcción el tramo Tánger-Kenitra (200 km), según se 
observa en la figura 4-23, con una velocidad máxima de explotación de 300 Km/h.  
Al finalizar la construcción del corredor Atlántico el tiempo de viaje entre Tánger y Casablanca 
se reducirá de las actuales 3 horas y 40 minutos a tan sólo 2 horas y 20 minutos. 
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  LA IMPLANTACIÓN DE LA ALTA VELOCIDAD EN NUEVOS PAÍSES 5.
5.1.  El escenario futuro 
El futuro de las líneas de alta velocidad deja de concentrarse en Europa y Asia para empezar a 
extenderse a otros continentes. Países como Brasil, Estados Unidos o Argentina han empezado 
a interesarse por este tipo de infraestructura de altas prestaciones. Por otra parte, también 
continúa la extensión de la red europea con la prolongación de las redes existentes así como la 
construcción de nuevas líneas en otros países sin tradición en la alta velocidad. 
En este sentido, son muchas las motivaciones que pueden conllevar a la implementación de 
una red de estas características. Por una parte, en muchos casos existen problemas de 
capacidad de la red ferroviaria existente y mediante una nueva red se pretende mejorar la 
eficiencia. En otros casos se quiere dar un impulso a este modo de transporte para 
descongestionar otras rutas por avión y carretera. También hay casos en los que desea 
mejorar la conexión logística de un territorio o la unión entre dos ciudades dotadas de una 
importante demografía. En definitiva, la necesidad de construir una línea de alta velocidad 
puede ser una causa principal o un conjunto muchas causas. 
Así pues, resulta indudable el hecho de que las líneas de alta velocidad producen notables 
beneficios en el ámbito económico, social y también ambiental. Por ello, y desde la aparición 
de este modo de transporte en Japón, en 1964, la construcción de líneas de alta velocidad en 
todos los países del mundo se ha desarrollado a un ritmo realmente importante. La 
construcción de una red de ferrocarril que permita el transporte de viajeros y/o mercancías en 
alta velocidad se ha convertido en los últimos años en uno de los ejes clave de la política de 
transportes seguida por muchos gobiernos. 
Por este motivo, a la hora de decidir sobre la construcción de una línea de alta velocidad el 
gobierno es el organismo determinante ya que constituye una acción claramente política. En 
general está normalmente basada, dentro de las motivaciones descritas anteriormente, sobre 
un punto de vista técnico. Sin embargo, se pueden identificar otras motivaciones, tales como: 
 Favorecer un sistema de transporte equilibrado en el territorio con el cual las 
diferentes ciudades no se sientan discriminadas. Este es el caso de España, donde 
la red de alta velocidad tenía como objetivo situar todas las capitales a menos de 4 
horas de viaje de Madrid y menos de 6 horas de Barcelona. 
 Colaboración en la construcción de correspondencias internacionales que, si bien 
pueden no resultar muy rentables o necesarias para un país, son indispensables 
para el otro. Es el caso de la línea Figueres – Perpiñán, donde su construcción 
resulta indispensable para la conexión ferroviaria de alta velocidad de España con 
el resto de Europa. Sin embargo, des del punto de vista francés no tiene un 
carácter prioritario. 
La Unión Europea, sin ser directamente un organismo ejecutor puede jugar y juega un rol 
determinante en la toma de la decisión, favoreciendo e impulsando la construcción de las 
líneas consideradas de interés para el conjunto de la UE. 
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Tal y como hemos visto en el capítulo anterior, en la actualidad los servicios de alta velocidad 
están implementados en más de 23.000 km. En construcción se encuentran más de 12.000 km 
y en fase de planificación cerca de 19.000 km. Todo esto hace suponer que en la próxima 
década, si se continúa con esta dinámica, en el horizonte del año 2025 existirán un total de 
55.000 km de líneas de alta velocidad operativas. [23] 
En la figura 5-1 se puede observar cómo se distribuirá la red de alta velocidad a nivel mundial, 
donde se puede comprobar que en el continente europeo existirá un gran entramado, 
sobretodo en la vertiente occidental, donde será posible la conexión entre las distintas 
capitales europeas utilizando únicamente éste modo de transporte. El lado más occidental 
también quedará prácticamente cubierto, aunque combinado con servicios de largas 
distancias. En este sentido, el proceso de construcción europea, tiene como objetivo el 
conducir a la fusión de las poblaciones y economías del continente, por lo que la existencia de 
una red europea de ferrocarril de alta velocidad que comunique la mayoría de regiones, 
garantizando la movilidad de la población, supondrá un importante elemento de integración y 
cohesión social y económica. 
 
 
Figura 5-1. Red de alta velocidad proyectada en la Europa de 2025. Fuente: [1]. 
 
En el caso de Asia, solamente los kilómetros de alta velocidad operativos en China (23.052km) 
en el año 2025 estarán por encima de los kilómetros operativos en toda Europa (21.095 km). 
Este país continúa con el ambicioso proyecto de expansión de su red, cubriendo las zonas más 
pobladas mediante corredores norte-sur y este-oeste (figura 5-2). Por el contrario, Japón 
aunque sí prolongará su red, la planificación es más humilde. Llama la atención como, a 
diferencia de Europa, los países asiáticos no tengan intención de mejorar sus conexiones por 
alta velocidad ente unos y otros, al menos, a corto plazo. 
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Figura 5-2. Red de alta velocidad proyectada para 2025 en China (izq.) y Japón (dcha.). Fuente [1]. 
A continuación se va a tratar de exponer los distintos países que en estos momentos se 
encuentran en fase de construcción de una o varias líneas de alta velocidad, así como los 
países que tienen proyectado en un futuro inmediato la construcción de las mismas. Se tratará 
de ver en términos generales cuál es la motivación que impulsa a la construcción de una 
infraestructura de alta velocidad, además de los trazados y características más importantes 
que la definen. 
 
5.2.  El continente Europeo 
5.2.1.  Portugal 
El pasado año el Ministerio de Fomento Español, señaló que el servicio ferroviario Oporto-Vigo 
consiguió en sus seis primeros meses casi duplicar la demanda de viajeros. Además se han 
puesto en marcha un servicio de trenes lanzadera entre Vigo y Valença do Minho, con paradas 
intermedias. 
Sobre la conexión Madrid-Lisboa, indicó que España está avanzando en Extremadura con el 
objetivo de poner en servicio en 2015 un tramo de 164 km de la nueva infraestructura 
Plasencia-Cáceres-Mérida-Badajoz, tanto para pasajeros como para mercancías [32]. 
Pese a los esfuerzos de España por implantar una conexión con Portugal, a día de hoy, el 
proyecto de Portugal de establecer la alta velocidad en su país (1.000km de vías proyectadas) 
no tiene viabilidad, debido a la situación complicada que atraviesa la economía portuguesa en 
estos momentos. Por tanto, no se va a profundizar más en este país. 
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5.2.2.  Polonia 
En el caso de los países del Este de Europa, debido a motivos económicos, pocos son los países 
que se han planteado la construcción de líneas de alta velocidad. La mayoría de países se han 
centrado en mejorar las líneas existentes haciéndolas llegar a velocidades de servicio que 
tampoco pueden ser consideradas como líneas de alta velocidad. Se han realizado pequeños 
estudios en la República Checa, concluyendo sin embargo, que hasta pasado 2020 no hay 
ninguna opción de instaurar la alta velocidad ferroviaria. 
El único país que ha dado un paso en firme para la alta velocidad es Polonia. Allí se prevé que 
en breve se inicie la construcción de las primeras líneas de alta velocidad en el país. 
Polonia tiene una población de 38,22 millones de habitantes en una superficie de 312.685 km². 
Su capital es Varsovia con 1,71 millones de personas. Es el sexto país más poblado de la Unión 
Europea y limita con Rusia y Alemania, entre otros países. 
El Ministerio de Infraestructuras polaco y el Grupo PKP (Ferrocarriles Estatales de Polonia) 
tienen la intención de construir una línea de alta velocidad, así como la modernización de sus 
líneas ferroviarias convencionales. Según indican, sólo el 37% de las líneas ferroviarias 
existentes se pueden considerar adecuadas y en menos del 20% de las líneas se puede 
incrementar la velocidad de 120 a 160 km/h, por lo que el sistema ferroviario requiere, 
además de una intensa modernización (en forma de renovaciones), la construcción de nuevas 
conexiones [33]. 
El objetivo de PKP es implantar una línea de alta velocidad en coherencia con las líneas de alta 
velocidad existentes en Europa de tal manera que se incremente la capacidad de pasajeros de 
la línea convencional y el transporte de mercancías. Teniendo en cuenta el incremento en el 
intercambio de mercancías entre la UE y entre los países europeos y asiáticos del este, es 
particularmente crucial para obtener capacidad adicional en la línea ferroviaria E20, Este-
Oeste. Por otra parte, la mejora de la línea ferroviaria E65 CMK facilitará el transporte en el eje 
Norte-Sur y por el sur hasta la República Checa y Eslovaquia. 
Se trata de un proyecto con trazado en doble “Y” que unirá las ciudades de Varsovia - Lodz - 
Kalisz y con bifurcación a Wroclaw y Poznan (figura 5-3). El trazado permitirá velocidades de 
300 km/h. Por otra parte también se mejorará la línea que parte de Varsovia hacia el sur que 
se bifurca hacia Katowice y Cracovia. 
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Figura 5-3.Red de alta velocidad proyectada para 2025 en Polonia y líneas convencionales mejoradas. Fuente: [1]. 
Actualmente, desde finales del pasado año, PKP ha lanzado servicios Intercify con cuatro rutas 
que parten de Varsovia con velocidades de hasta 250 km/h. 
Los tiempos de viaje desde Varsovia son, 2 horas y 58 minutos a Gdansk, 2 horas y 29 minutos 
a Cracovia y 2 horas y 34 minutos a Katowice. El trayecto de Varsovia a Wroclaw se realiza a 
través de la línea troncal CMK con una duración de 3 horas y 42 minutos, frente a las 6 horas 
que duraba el trayecto anterior a través de Poznan [34]. Por otra parte, la ruta Varsovia-
Gdansk-Gdynia también está en proceso de mejora con el reemplazo de la vía, la realineación 
de las curvas y la reubicación de algunos tramos de vía para permitir velocidades de hasta 200 
km/h, así como la modernización de las estaciones y la instalación del nivel 2 de ETCS. 
Actualmente el tiempo de viaje ya se ha reducido de 4,5 a 6 horas que duraba inicialmente 
pasando a las casi 3 horas. Cuando se complete la actuación se reducirá hasta las 2 horas y 40 
minutos. 
5.2.3.  Rusia 
Rusia es el país más grande del mundo en términos de tamaño, y se extiende entre Europa del 
Este y las fronteras del este de Asia. Algunos de los países que limitan con Rusia son Finlandia, 
Polonia, Ucrania, China y Corea del Norte. Rusia tiene 138,1 millones de personas, ocupando la 
novena posición mundial en cuanto a población, y el 73% de su población se considera urbana. 
La capital es Moscú con 10,5 millones personas, seguida por San Petersburgo en cuanto a 
tamaño, con 4,6 millones de personas. 
La necesidad de implantar una red de alta velocidad surge ante la creciente congestión de la 
infraestructura viaria y el progresivo incremento del uso del transporte por parte de la 
población. Estos hechos requieren soluciones sistemáticas y a largo plazo que mejoren la 
eficiencia del sistema ferroviario en su conjunto. Una de las herramientas para aumentar esta 
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eficiencia es el desarrollo de las conexiones interregionales de velocidad alta y alta velocidad 
diseñadas para acercar los distintos territorios de la Federación de Rusia (figura 5-4). El 
desarrollo de los servicios de alta velocidad también tiene por objetivo impulsar la exportación 
de tecnologías extranjeras avanzadas y dar lugar a la creación de empleo masivo.  
El proyecto es el mayor proyecto de infraestructura en la Rusia de hoy, cuya aplicación 
requiere el uso de asociaciones público-privadas. La inversión en el proyecto proporcionará 
apoyo a gran escala de la industria rusa, especialmente la metalurgia (la fabricación de 
carriles), maquinaria, materiales de construcción y otras industrias 
En base a estos objetivos se ha proyectado una ambiciosa red de alta velocidad formada por 
tres grandes ejes que parten de Moscú. El primero hacia San Petersburgo (650 km), el segundo 
hacia Soci (1.700 km) y el tercero hacia Kazán (800 km), este último siendo posible su 
prolongación hasta Yekaterinburg. 
La nueva línea de alta velocidad Moscú-San Petersburgo discurrirá en paralelo a la línea 
existente (que actualmente circula a una velocidad máxima de 250 km/h) y permitirá 
velocidades de hasta 400 km/h. El tiempo total del viaje se reduciría de 3 horas y 45 minutos a 
2,5 horas. Se espera que la nueva línea conlleve la ejecución de un gran número de puentes, 
túneles y viaductos y que incluya paradas en los dos aeropuertos de la región de San 
Petersburgo y Moscú. 
 
Figura 5-4.Red de alta velocidad proyectada para 2025 en Rusia y líneas convencionales mejoradas. Fuente: [1] 
 
El sistema de financiación será público-privado. Se espera que la línea transporte a 14 millones 
de personas en su primer año. Además de la reducción de los tiempos de viaje, la nueva línea 
aumentará la capacidad, ya que la línea actual está congestionada y sólo hay cabida para un 
------------   A.V. en operación 
-  -  -  -  -    A.V. en construcción 
------------   Líneas mejoradas 
------------   Otras  
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número limitado de trenes de alta velocidad. También mejoraría la seguridad, ya que 
actualmente los trenes pasan sobre algunos pasos a nivel a 250 km/h. 
La línea de alta velocidad Moscú-Kazán pasará por siete regiones rusas con una población total 
de más de 25 millones de personas. El proyecto ofrece 15 paradas, incluida Moscú, Vladimir, 
Nizhny Novgorod, Cheboksary y Kazán. El viaje de Moscú a Kazán durará 3,5 horas, mientras 
que de Nizhny Novgorod a Cheboksary durará 1 hora y a Kazán 1,5 horas. El tráfico anual de 
pasajeros en los primeros años de funcionamiento de la línea se estima en 10,5 millones de 
personas [35]. 
Por último se están realizando estudios de viabilidad para una conexión ferroviaria de alta 
velocidad entre Moscú, Rostov y Sochi (Adler), lo que reduciría las 8 horas actuales que dura el 
viaje. 
 
5.3. El continente Asiático 
5.3.1.  Arabia Saudí 
Arabia Saudí es un gran país situado en el Medio Oriente entre el Mar Rojo y el Golfo Pérsico 
en la Península Arábiga. En términos de superficie, Arabia Saudí se ubica como el decimotercer 
país más grande en el mundo. Limita con los países de Iraq, Jordania, Kuwait, Omán, Qatar, 
Emiratos Árabes Unidos y Yemen. Con una población de 28,83 millones de habitantes, el país 
se clasifica como el cuadragésimo sexto en el mundo, con el 82% de la población designada 
como residente en zonas urbanas. La capital de la nación es Riad, la ciudad más poblada con 
4,73 millones de personas, seguido de Jeddah (3,2 millones) y La Meca (1,48 millones). 
Los objetivos de la Organización de Ferrocarriles Saudí (SRO) surgen de la necesidad de 
gestionar el creciente número de peregrinos anuales y los visitantes y residentes que vienen a 
La Meca y Medina durante todo el año. El proyecto también aliviará la congestión en las 
carreteras que unen las distintas ciudades y reducirá la contaminación de gases de los 
vehículos. Las cinco estaciones de viajeros (figura 5-5) han de estar ubicadas en el centro de 
Jeddah, el Aeropuerto Internacional Rey Abdulaziz en Jeddah, La Meca, Medina, y la Ciudad 
Económica del Rey Abdullah (KEAC) en Rabigh. El proyecto del tren de alta velocidad reducirá 
el tiempo de viaje entre La Meca y Medina a 2 horas y entre Jeddah y La Meca a 30 minutos. 
 
Figura 5-5. Reconstrucción fotográfica de los Andenes de la estación de Jeddah (izq.) y la Estación de la Ciudad 
Económica del Rey ABdullah (dcha.). Fuente: [36] 
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Además de su importe económico, 12.000 M€, el proyecto es una referencia internacional de 
alta velocidad que servirá de espejo para otros posibles países que estén interesados en la alta 
velocidad. Esta línea está diseñada con los más altos estándares de la alta velocidad europea, y 
su realización es responsabilidad de la Organización de Ferrocarriles Saudí (SRO). 
La línea, con sus 550 km, se desarrolla en dos fases: la primera fue adjudicada a un consorcio 
chino-francés que se encarga de la realización de la plataforma, mientras que la construcción 
de las cinco estaciones de la línea, se lleva a cabo por Saudi Bin Laden y Saudi Oger. Cuatro de 
ellas están han sido diseñadas por el estudio de Norman Foster. 
La segunda fase la realiza España mediante un consorcio denominado Al Shoula Group y 
cuenta con la participación de dos socios locales: la empresa Al Shoula y la constructora Al 
Rosan. Esta fase incluye el estudio de mercado, proyecto, suministro  y montaje de vía e 
instalaciones ferroviarias (electrificación, señalización, comunicaciones, etc.), suministro y 
mantenimiento del material rodante, así como la explotación y conservación de la línea por un 
período de 12 años. 
Esta segunda fase se divide, a su vez, en dos nuevas fases, la primera, de 51 meses de duración 
aproximadamente, supone la construcción de la superestructura, puesta en servicio de la línea 
y suministro de material rodante. La fase siguiente, se corresponde con la explotación de la 
línea y el mantenimiento del material rodante durante un período de 12 años 
Para atender la explotación en su inicio, el concurso demandaba 35 trenes, que pudieran 
circular en doble composición, y cada uno de ellos con capacidad para unos 500 viajeros. En 
función de la demanda se contemplaba la posibilidad de solicitar trenes adicionales. 
La línea de alta velocidad Haramain (figura 5-6), se proyecta con los parámetros de una línea 
de alta velocidad europea, con una velocidad de diseño de 320 km/h, y un tiempo de viaje 
inferior a dos horas y media entre las ciudades de La Meca y Medina.  
La velocidad máxima de explotación será de 300 km/h, con doble vía en ancho UIC, 
electrificación a 25 kV 60 Hz, e implantación del sistema europeo ERTMS nivel 2, en lo que 
España es uno de los líderes mundiales. 
La demanda estimada de la línea es muy alta, alrededor de 160.000 viajeros al día. Para 
atenderla, se contemplan tres paradas intermedias en las estaciones de Jeddah Central, el 
aeropuerto internacional de Jeddah, y la Ciudad Económica del Rey Abdullah, a las que hay que 
añadir las cabeceras de La Meca Central y Medina Central. SRO ha planteado su explotación 
comercial sobre cuatro segmentos de mercado: el suburbano que conectará Jeddah con la 
Meca; el destinado a los peregrinos que se centrará en la relación del aeropuerto con La Meca 
y de ésta con Medina; el destinado a los negocios que unirá La Meca y el aeropuerto, y 
finalmente, el de ocio entre Jeddah y la Ciudad Económica del Rey Abdullah. 
En definitiva, será una línea de alta velocidad de definición europea, pero muy adaptada no 
sólo a las características físicas y medioambientales de la zona, sino también a las 
características socioculturales del país. 
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Figura 5-6.Red de alta velocidad en construcción en Arabia Saudí. Fuente: [1] 
5.3.2.  Indonesia 
Indonesia es un país insular ubicado entre el Sudeste Asiático y Oceanía. El archipiélago 
indonesio comprende cerca de 17.508 islas, donde habitan más de 255 millones de personas, 
convirtiéndose en el cuarto país más poblado del planeta. 
La sede central del gobierno se encuentra en la capital de Yakarta. Ciudad más poblada de 
Indonesia, con 8.489.910 personas y alcanzando los 18,6 millones en el área metropolitana. 
Siendo mayoritariamente un archipiélago, el país comparte fronteras terrestres con Papúa 
Nueva Guinea, Timor Oriental y Malasia. Otros países cercanos a Indonesia incluyen a 
Singapur, Tailandia, Brunéi, Filipinas, Palaos, Australia. 
En la Isla de Java, la población supera los 1.000 millones de habitantes. Las infraestructuras de 
transporte no están suficientemente desarrolladas para soportar tal índice de población. El 
servicio ferroviario en particular, es menos competitivo en cuanto a tiempo de viaje requerido 
comparado con el tiempo de desplazamiento en coche. Razón por la que más del 80% de la 
población opta por desplazarse en coche. Esta situación ha producido un incremento de  
vehículos y la consiguiente congestión de tráfico, especialmente en las áreas urbanas. De estos 
motivos nace la necesidad de crear una conexión por ferrocarril. 
De acuerdo con el plan nacional de desarrollo (MP3EI) se plantea la línea de alta velocidad 
entre Yakarta –Badung y Yakarta-Surabaya como un corredor de infraestructuras de transporte 
para el desarrollo de soporte económico.  
La idea de establecer una línea de alta velocidad en la isla de Java fue propuesta por JICA, 
(Japan internacional Cooperation Agency). El corredor enlazaría las ciudades densamente 
pobladas de Yakarta y Surabaya (730 km) conectando ambas ciudades en menos de 3 horas. 
Posteriormente ha emergido la propuesta de dividir el proyecto en etapas, empezando por el 
tramo entre Yakarta y Badung (15 0km) que quedaría cubierto con un tiempo inferior a 1 hora, 
en comparación con el tren convencional, que cubre el trayecto en 3 horas (figura 5-7). 
-  -  -  -  -    A.V. en construcción 
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Si bien Indonesia ha estado experimentando un renacimiento en la expansión y actualización 
del ferrocarril en los últimos años, los proyectos de corredores de alta velocidad se han 
propuesto, pero todavía no se han implantado. 
 
Figura 5-7.Red de alta velocidad proyectada en Indonesia (sin fecha de realización). Fuente: [37] 
 
5.3.3.  Malasia/Singapur 
La Línea de Alta Velocidad de Malasia finaliza en la ciudad Estado de Singapur (en el extremo 
sur de la Península de Malasia). 
Malasia es un país situado en el sudeste asiático dividiendo su territorio en dos partes 
claramente diferenciadas entre la zona peninsular en la península de su propio nombre y la 
zona insular en la isla de Bormeo. En términos de superficie, Malasia se ubica como el 
sexagésimo quinto país más grande en el mundo. La zona peninsular limita al norte con 
Tailandia y al sur con la Ciudad-Estado de Singapur y la zona insular con Brunei al norte y con 
Indonesia al sur. Con una población de 29,63 millones de habitantes, el país se clasifica como 
el cuadragésimo cuarto en el mundo. La mayor densidad de población se encuentra en la zona 
peninsular, en el corredor de costa que va desde Kuala Lumpur hasta Singapur. La capital de la 
nación es Kuala Lumpur, que es a la vez la ciudad más poblada 
En el 2010, el gobierno de Malasia puso en marcha el Programa de Transformación Económica 
(Economic Transformation Programme “ETP”) con el objetivo de transformar Malasia y darle 
un impulso para conseguir ser un país de altos ingresos en el horizonte 2020. 
Bajo la influencia de la Kuala Lumpur/Klang Valley (“GKL/KV”) National Key Economic Area 
(NKEA), el corredor ferroviario sur de alta velocidad fue uno de los proyectos declarados 
prioritarios dirigidos a mejorar el dinamismo económico de la capital de Malasia. 
El proyecto de conexión de las ciudades de Kuala Lumpur y Singapur mediante una línea de 
Alta Velocidad fue propuesto por el gobierno malayo en septiembre de 2010 y fruto de las 
diferentes negociaciones entre ambos países, el 19 de febrero de 2013 se llegó a un acuerdo 
de conexión entre ambos países para poder poner en servicio la línea en el año 2020.  
La idea de unir estas dos ciudades por medio de una línea de alta velocidad nace a finales de la 
década de 1990 y aunque con altibajos (debido principalmente a los altos costes de la misma) 
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se mantiene latente hasta que en 2006 la YTL Corporation (operadora ferroviaria de la KLIA 
Express en Malasia) hizo retomar la idea con fuerza. 
Actualmente la ruta entre Kuala Lumpur y Singapur se puede realizar mediante tres modos de 
transporte diferentes, por carretera, por avión y por un intercity ferroviario. 
A partir del año 2005, la ruta analizada para disponer un corredor ferroviario de alta velocidad 
experimenta un fuerte incremento en términos de pasajeros-kilómetro de recorrido, creciendo 
de los 5,47 millones de pasajeros-km en el año 2005 a los 7,45 millones de viajeros-km en el 
año 2011. 
En vista de la demanda expresada en la figura 5-8 se observa la necesidad de mejorar la 
conectividad entre ambas ciudades (países), ya que con la distribución actual de los medios de 
transporte se supera con creces la capacidad de la carretera.  
 
Figura 5-8.Demanda de las rutas proyectadas en alta velocidad entre 2006 y 2011 (sobretodo tráfico aéreo). Fuente: 
[38] 
 
El gobierno malayo estima que el tráfico seguirá creciendo a un ritmo comparable con el 
crecimiento del PIB de Malasia -Singapur, a un promedio 3-5 %, por lo que a largo plazo, se 
espera que con las tasas de crecimiento de la zona, en línea con las expectativas de un 
mercado en expansión, con un crecimiento medio del 3,2 % por año a partir de 2015-2060, se 
pueda alcanzar un mercado de 251 millones de pasajeros viajes en el año 2060.  
El objetivo principal de la construcción de la Línea de Alta Velocidad es el de reducir el tiempo 
de viaje entre Kuala Lumpur y Singapur (figura 5-9), en 90 minutos respecto al tiempo en avión 
y así fortalecer los vínculos entre las dos ciudades con mayor crecimiento de todo el sudeste 
asiático. Además, gracias a la Línea de Alta Velocidad se presenta una oportunidad de abrir y 
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rejuvenecer las ciudades más pequeñas de la Malasia peninsular, conectándose a las dos 
grandes metrópolis.  
 
Figura 5-9.Tiempos de viaje estimados en la relación Kuala Lumpur-Singapur. Fuente: [38]. 
 
Se tiene previsto que la línea de alta velocidad entre en funcionamiento en el año 2020, y sirva 
como un modo alternativo de transporte entre Kuala Lumpur y Singapur. 
El proyecto tiene previsto conectar cinco ciudades de Malasia con Singapur, tras un recorrido 
costero, tal y como se aprecia en la figura 5-10. 
 
Figura 5-10.Red de alta velocidad proyectada en la relación Kuala Lumpur-Singapur. Fuente: [38] 
Se prevé que los beneficios socio-económicos de la línea de alta velocidad potenciarán a Kuala 
Lumpur como polo de atracción para la instalación de empresas que quieran operar en el 
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sudeste asiático, a la vez que facilite el flujo de las personas y de las propias empresas entre 
dos de los países con mayor crecimiento en Asia. 
Los primeros estudios de viabilidad fueron llevados a cabo por la Suruhanjaya Awam 
Pengangkutan Darat ("SPAD"), que es la encargada de llevar a cabo la ejecución de este 
proyecto [39]. 
Para ello en una primera etapa se examinó la unidad de negocio para el desarrollo de la línea 
de alta velocidad, y se llevó a cabo un estudio de factibilidad en el plano estratégico, con 
aspectos económicos y técnicos que suponen la implantación de la línea de alta velocidad. 
Dicho estudio de viabilidad no sólo tuvo en cuenta las necesidades a nivel global del 
posicionamiento geoestratégico de Malasia y Singapur en el panorama mundial, si no también 
se tuvo en cuenta las condiciones y necesidades locales, con las aportaciones de todos los 
interesados. 
Actualmente Malasia y Singapur se hallan en negociaciones a fin de garantizar diversos 
aspectos de la explotación ferroviaria como por ejemplo el diseño, la financiación, la gestión, 
las operaciones y las necesidades en materia de seguridad. 
5.3.4.  India 
La India es un país ubicado en Asia del Sur. Con sus más de 1.240 millones de habitantes, es el 
segundo país más poblado del mundo, sólo superado por China (cerca de 1.400 M hab.). Su 
superficie es de 3,3 millones de km², que supone ser el séptimo país más extenso del planeta. 
Limita con el océano Índico al sur, con el mar Arábigo al oeste y con el golfo de Bengala al este, 
a lo largo de una línea costera de más de 7.517 km. 
La India también limita con Pakistán al oeste; al norte con China, Nepal y Bután y al este con 
Bangladés y Birmania. Además, la India se encuentra cerca de las islas de Sri Lanka, Maldivas e 
Indonesia. Su capital es Nueva Delhi (11,3 millones de habitantes) y su ciudad más poblada es 
Bombay (14,3 millones). 
Mientras que la India tiene una de las mayores redes ferroviarias del mundo, no tiene ninguna 
línea con servicios de alta velocidad, que permita una velocidad comercial de 200 km/h o más. 
El actual tren más rápido en la India es el Bhopal Shatabdi, que opera con una velocidad 
máxima de 150 Km/h. 
Antes de las elecciones generales de 2014, los dos principales partidos nacionales (BJP y SC) se 
comprometieron a implementar servicios de alta velocidad. El BJP, que ganó las elecciones, 
prometió construir el proyecto denominado Cuadrilátero de diamantes, donde conecta a 
través de la alta velocidad las ciudades de Chennai, Delhi, Calcuta, Mumbai. El proyecto fue 
confirmado como un proyecto prioritario para el nuevo gobierno en el discurso del Presidente. 
La construcción de un kilómetro de vía ferroviaria de alta velocidad se estima que tendrá un 
coste de 10 a 14 veces superior a la construcción de una vía de ferrocarril normal. 
Con el objeto de debatir el proyecto ferroviario de alta velocidad, en 2013 se creó la sociedad 
“Tren de Alta Velocidad Corporation of India Ltd”. Dicha corporación es una filial del “Railway 
Vikas Nigam Ltd”, empresa pública india, que se encarga de gestionar las licitaciones, los 
estudios de viabilidad, la adjudicación de contratos y la ejecución de los proyectos.  
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Los responsables en materia ferroviaria de la India tienen como objetivo aumentar la velocidad 
de los trenes de viajeros a 160-200 km/h en vías convencionales. Tienen la intención de 
mejorar sus actuales líneas convencionales para manejar velocidades de hasta 160 km/h, con 
el objetivo de velocidades superiores a 200 km/h en las pistas nuevas con tecnología 
mejorada. 
El gobierno indio está haciendo una llamada para atraer inversionistas para la financiación 
privada y extranjera de los siguientes proyectos (figura 5-11): 
 
Figura 5-11.Red de alta velocidad proyectada en la India. Fuente: [40] 
1. Línea Mumbai – Ahmedabad: El “proyecto exhibición” de 545 km en el que el Primer 
Ministro Modi está interesado, podría ser la primera línea de alta velocidad del país. 
2. Línea Nueva Delhi – Patna: El proyecto propuesto de 1.044 km. 
3. Cuadrilátero de diamantes (Delhi–Mumbai–Chennai–Calcuta): El gigantesco proyecto 
de tren de alta velocidad, por el cual el gobierno expresó apoyo en junio de 2014, 
tendría 6.500km de extensión, de forma que los trenes puedan viajar a más de 
300km/h entre las 4 principales ciudades de la India. 
5.3.5. Egipto 
Egipto, es un país soberano de Oriente Próximo en la parte más occidental del Máshrek. Es un 
país transcontinental, está ubicado tanto en el extremo noreste de África como en Asia, en la 
península del Sinaí. Limita con Sudán al sur, con Libia al oeste y con Palestina e Israel al 
noreste. Al norte limita con el Mar Mediterráneo y al sureste con el Mar Rojo. La población 
asciende a unos 88 millones de habitantes. La superficie total es de 20689 km². 
La capital de Egipto es El Cairo, cuya área metropolitana comprende una población de 16 
millones de habitantes, convirtiéndola en la undécima urbe más poblada del mundo. Es 
también el área metropolitana más poblada del continente africano. 
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El gobierno egipcio tiene un gran interés en modernizar la red ferroviaria del país y, en 
particular, en promover la alta velocidad (según nota de prensa del ministerio de fomento de 
30 de abril de 2015). 
Las principales motivaciones para la alta velocidad en Egipto son atraer inversiones y potenciar 
el turismo. Así como potenciar la creación de empleo. 
La línea de alta velocidad que está en estudio iría de Alejandría a Asuán pasando por El Cairo 
Giza Assiut  y Luxor. Quedaría dividida en tres tramos: Alejandría-El Cairo (210km), El Cairo-
Luxor (700 Km) y Luxor-Hurgada (300km). 
Actualmente se estudia la viabilidad de proyecto, conjuntamente entre España y Egipto. La 
empresa española Ineco llevará a cabo el estudio de viabilidad de la futura línea de alta 
velocidad que unirá las dos ciudades más importantes del país: El Cairo y Luxor, tal y como se 
observa en la figura 5-12. Se trata a la vez de los dos centros turísticos más emblemáticos. La 
conexión se realizaría en un trayecto de alrededor de dos horas. 
 
Figura 5-12.Red de alta velocidad proyectada en Egipto. Fuente: [41]. 
5.3.6.  Israel 
El estado de Israel es un país de Oriente Próximo que se encuentra en la ribera sudoriental del 
mar Mediterráneo. Limita al norte con el Líbano, al este con Siria, Jordania y Palestina, al oeste 
con el mar Mediterráneo y Palestina (Franja de Gaza), al suroeste con Egipto y al sur con el 
golfo de Aqaba, en el mar Rojo. Con una población de unos 8 millones de habitantes, la 
mayoría de los cuales son judíos, Israel es el único estado judío del mundo. Es también el hogar 
de árabes musulmanes, cristianos, drusos y samaritanos, así como otros grupos religiosos y 
étnicos minoritarios. La capital, sede del gobierno y mayor ciudad del país es Jerusalén, el 
principal centro económico y financiero se encuentra en Tel-Aviv-Yafo y el mayor centro 
industrial se localiza en Haifa. 
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El tren de alta velocidad a Eilat (Med-Red) propuesto por el gobierno de Israel, permitirá la 
conexión de los principales núcleos de población israelíes y puertos mediterráneos de la 
ciudad sureña de Eilat en la costa del Mar Rojo, aliviando la congestión del tráfico en las 
carreteras que conectan las dos áreas. El ferrocarril se iniciará en el sur de Israel, en el 
Beersheba zona, y continuará hasta Dimona a la Aravá y Eilat (figura 5-13). Su longitud será de 
unos 260 km, sin incluir la sección  Tel Aviv - Beersheba, de100 km adicionales. 
El ferrocarril, si se construye, será de tráfico mixto. El servicio de pasajeros de alta velocidad 
llevará a los viajeros procedentes de Tel Aviv a Eilat en dos horas o menos con una parada 
intermedia (en la estación de tren de Beersheba del Norte ), y con una oferta de servicios más 
reducida desde Beerseba hasta Eilat, parando en una serie de ciudades y pueblos de la Aravá. 
El servicio de mercancías servirá como una alternativa al Canal de Suez , permitiendo a los 
países de Asia que transporten sus mercancías a Europa a través de Israel. La línea de alta 
velocidad forma parte de un plan estratégico para convertir Eilat (70.000 habitantes 
actualmente) en un área metropolitana de hasta 150.000 habitantes a medio plazo. 
El gobierno de Israel cree que los tráficos desde Oriente con destino Israel, no tiene sentido 
que den toda la vuelta por el canal de Suez y entren en el mediterráneo cuando ellos ya tienen 
un puerto en el mar rojo que les permite acortar el tiempo de viaje entre 1 y 3 días, mejorando 
el tráfico de mercancías. 
 
Figura 5-13.Red de alta velocidad proyectada en Israel. Fuente: [42]. 
Pero Eliat no es sólo una ciudad portuaria sino uno de los mayores destinos turísticos de Israel, 
con unos 8 millones de viajeros al año, principalmente turistas, con lo que los servicios de la 
alta velocidad también tendrían una importante demanda en el sector turístico. El combinar 
ambas acciones es posible y recomendable y una línea de ferrocarril de uso mixto sería más 
interesante que de uso exclusivo de pasajeros, sobre todo cuando las distancias en Israel son 
reducidas. 
Se plantea una línea de vía doble y electrificada, con velocidad máxima de explotación de 300 
km/h en la relación Bersheeba-Eliat (200 km). También se realizarían mejoras en línea 
existente entre Bersheeba y Tel-Aviv. 
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5.4.  El continente Americano 
5.4.1.  Estados Unidos 
La república federal de Estados Unidos consta de 50 estados y un distrito federal. Este último y 
48 de sus estados se encuentran ubicados en la parte central de América del Norte entre 
Canadá, al norte, y Méjico al sur. Los dos estados restantes se encuentran uno (Alaska) al 
noroeste de la parte norte del mismo continente y el último (Hawaii) en un archipiélago en 
medio del Océano Pacífico. Juntos suman una superficie de 9.842 millones de Km² y reúnen 
una población total de alrededor de 320 millones de habitantes. En base a estos datos este 
país es el cuarto más grande en cuanto a superficie y el tercero en población. Además es el 
país de mayor diversidad étnica y multicultural debido a la gran cantidad de inmigración de 
múltiples países a lo largo del mundo.  
La capital del país es Washington, D.C. con una población de 658.893 habitantes, en una 
superficie total de 176,9 Km². 
La alta productividad y su gran abundancia en recursos naturales hace que económicamente, 
Estados Unidos sea uno de los países más ricos del planeta con un PIB de 17.665 billones de 
dólares en el primer trimestre del año 2015 [43]. 
Todo y que el transporte terrestre de alta velocidad en Estados Unidos arranca en una primera 
iniciativa en 1965 hasta el año 2009 el compromiso federal con este desarrollo ha sido limitado 
a diferencia de otros modos de transporte como la carretera, el transporte metropolitano o el 
sistema aeroportuario. Fue el 16 de Abril de 2009 cuando el Presidente Obama anunció un 
plan estratégico de alta velocidad con el objetivo de crear una red de alta velocidad a través de 
la construcción de una serie de grandes corredores de entre 150 y 1.000 Km, divididos en tres 
tipos de servicios ferroviarios: el servicio exprés, para conexiones con velocidades mínimas de 
240 Km/h, los servicios de velocidad alta (Regional and Emerging Corridor Services) para 
conexiones con velocidades entre 145 y 240 Km/h y el servicio ferroviario convencional 
modernizado para velocidades entre 130 y 145 Km/h.  
Hasta febrero de 2012 la agencia ferroviaria federal atribuyó un total de 10.100 millones de 
dólares para financiar 154 proyectos, la mayoría de ellos mediante medidas de modernización 
de la infraestructura y los servicios ferroviarios existentes que permitiesen alcanzar 
velocidades máximas de 240 Km/h. Prácticamente la totalidad del presupuesto se concentra 
en seis grandes corredores (Seattle-Portland, Chicago-Saint Louis, Chicago-Detroit, el corredor 
Nororiental, Charlotte-Washington DC y Los Ángeles-San Francisco), siendo el proyecto de alta 
velocidad en California el único proyecto de nueva construcción. 
El desarrollo de la alta velocidad en Estados Unidos hace frente a grandes incertidumbres 
debido a la situación económica y financiera actual, a que los argumentos en defensa aplicados 
en otros contextos desde el punto de vista territorial y de la planificación del transporte no son 
muy convincentes en este país y que la estructura institucional así como la organización del 
sector ferroviario nacional no ofrece un marco de actuación estable dificultando la toma de 
decisiones. 
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No obstante la entidad US High Speed Rail Association (US HSRA) es la única organización no 
estatal enteramente focalizada en la creación de toda una red de alta velocidad a lo largo de 
todo el país con la construcción de 27.359 Km construidos por fases hasta el año 2030 (Figura 
5-14). 
 
Figura 5-14. Red de alta velocidad proyectada por fases hasta 2030. Fuente: [44] 
Este proyecto contaría con conectar las ciudades más pobladas con trenes de velocidades 
hasta 354 Km/h y las ciudades más pequeñas con trenes de velocidades hasta 180 Km/h. 
La US HSRA estima que para el trayecto de Chicago a St. Louis se podría reducir el tiempo de 
trayecto de 5,5 horas actuales a 2 horas [45]. 
5.4.2.  Brasil 
Oficialmente República Federativa del Brasil, comprende la mitad oriental del subcontinente 
de América del Sur y algunos grupos de pequeñas islas en el océano Atlántico. Con una 
superficie estimada en más de 8,5 millones de km², es el quinto país más grande del mundo en 
área total (equivalente al 47 % del territorio sudamericano). Delimitado por el océano 
Atlántico al este, Brasil tiene una línea costera de 7.491 km. Al norte limita con el 
departamento ultramarino francés de la Guayana Francesa, Surinam, Guyana y Venezuela; al 
noroeste con Colombia; al oeste con Perú y Bolivia; al sureste con Paraguay y Argentina, y al 
sur con Uruguay. De este modo tiene frontera con todos los países de América del Sur, excepto 
Ecuador y Chile. 
La federación está formada por 26 estados de la unión del Distrito Federal. A pesar de que sus 
más de 202 millones de habitantes hacen de Brasil el quinto país más poblado del mundo, 
presenta un bajo índice de densidad poblacional. 
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La economía brasileña es la mayor de América Latina y del hemisferio Sur. En 2014 la cifra del 
PIB fue de 1.770.335 M€ situando a Brasil es la séptima economía del mundo, siendo 
actualmente una de las economías con más rápido crecimiento. 
La ciudad de Sao Paulo es la mayor ciudad de Brasil, con más de 11 millones de habitantes, 
superando los 21 millones en su área metropolitana, seguida de Rio de Janeiro con más de 6 
millones de habitantes, llegando a alcanzar los 12 millones en su área metropolitana. 
La estrategia del gobierno de Brasil para acelerar el crecimiento de la economía se basa en 
parte, en el desarrollo de una alta calidad del servicio ferroviario entre las ciudades 
económicamente más importantes de Brasil, Río de Janeiro y Sao Paulo (figura 5-15). Esto 
permitiría potenciar la fuerte demanda de transporte entre las dos ciudades y compensar los 
fuertes desequilibrios en la distribución modal de transporte que actualmente existen. 
 
Figura 5-15. Red de alta velocidad proyectada en Brasil. Fuente: [46] 
Esta línea de alta velocidad, de ancho internacional, está proyectada con una velocidad 
comercial de 350 km/h, con el objetivo de conectar las dos mayores metrópolis del país, la 
ciudad de Sao Paulo y Río de Janeiro (412 km), con extensión a Campiñas (511 km desde Rio de 
Janeiro), otra metrópolis que dista 100 km de Sao Paulo, utilizando las soluciones tecnológicas 
adoptadas en los principales países de Europa y Asia 
Se estima que el tiempo de viaje aproximado entre las ciudades de Sao Paulo y Río de Janeiro 
variará entre 1 hora y 33 minutos y 2 horas y 27 minutos, en función del número de estaciones 
que se detenga. 
El tren de alta velocidad es parte del Programa de Aceleración del crecimiento (PAC) del 
gobierno de Brasil para estimular la economía, propuesto por el Ministerio de Transportes en 
2010, buscando los siguientes objetivos: 
• Reducción de la presión ejercida sobre las actuales infraestructuras viarias y 
aeroportuarias. 
• Impulsar el desarrollo regional, con intensa generación de empleos directos e 
indirectos. 
• Reducir la contaminación. 
• Reducir el tiempo de viaje. 
• Reducir los accidentes y la congestión en las carreteras y en las zonas urbanas. 
• Impulsar el desarrollo tecnológico del sistema de transporte brasileño. 
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Los beneficios de su implantación pueden ser muy amplios, estos se dividen en beneficios 
económicos, sociales y ambientales. Centrándonos en las estimaciones económicas, el total del 
mercado entre Río de Janeiro y Sao Paulo sin alta velocidad es de 10,7 millones de viajeros en 
2014, con una cuota de mercado en los servicios aéreos del 68,34 %. Con los servicios de la alta 
velocidad se estima un tráfico de 12,1 millones de viajeros de los cuales la alta velocidad 
tendría una cuota de mercado del 52,89% (6,4 millones de pasajeros). Se estima que la cuota 
de mercado máxima de los servicios aéreos es del 75% frente a la de la alta velocidad, cuyo 
máximo alcanzaría el 55%. Se prevén unos beneficios de 24,9 millones de dólares para el año 
2044 [47]. 
 
 
Sin A.V. Con A.V. 
Modo de transporte 
 
Demanda de 
pasajeros 
(x106) 
Cuota de 
mercado 
Demanda de 
pasajeros 
(x106) 
Cuota de 
mercado 
L.A.V - - 6,435 52,89% 
    L.A.V. Executiva - - 4,983 40,96% 
    L.A.V. Económica - - 1,497 12,30% 
Avión 7,333 68,34% 3,907 32,11% 
Coche 1,757 16,37% 0,96 7,89% 
Autobús 1,64 15,28% 0,865 7,11% 
Total 10,73   12,167   
 
Tabla 5-1. Estimación de la demanda anual con y sin alta velocidad en la relación Rio de Janeiro-Sao Paulo (para el 
año 2014). Fuente: adaptado de [47] 
 
Actualmente el Gobierno Brasileño ha realizado tres intentos de subasta de los derechos para 
construir y operar la línea propuesta, pero hasta el momento no ha recibido respuestas de 
potenciales ofertantes.  
El itinerario propuesto es a través de zonas montañosas y terrenos urbanizados, necesitando 
ejecutar el 40% de su infraestructura a través de túneles, viaductos y túneles. Tal necesidad 
masiva de estructuras ha hecho aumentar de precio del proyecto propuesto. 
El vicepresidente de Brasil, Michel Temer, aseguró en declaraciones a prensa el 24 de abril de 
2015, que el Gobierno de Dilma Rousseff retomará la licitación de la línea ferroviaria de alta 
velocidad entre Río de Janeiro y Sao Paulo, después de evaluar los resultados del plan de 
ajuste fiscal que tienen en marcha, indicando su intención de continuar con el concurso de 
esta infraestructura que se retrasó hace dos años. El aplazamiento del procedimiento ya se 
había prorrogado en cuatro ocasiones desde 2010. En última ocasión en agosto de 2013. 
Actualmente la situación de crisis política que vive el país por el caso de corrupción de la 
petrolera estatal Petrobras, dificulta la movilización de inversiones público privadas que 
permitan desarrollar el proyecto. 
5.4.3.  México 
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México es un país situado en la parte meridional de América del Norte, entre el Océano 
Pacífico, el Golfo de México y el Mar Caribe. En términos de superficie se sitúa como el 
decimocuarto país más grande del mundo con 1.964.375 km². Limita al norte con Estados 
Unidos, compartiendo una frontera de 3.118 km y al sur con Guatemala y Belice, con fronteras 
de 956 km y 193 km respectivamente. En términos poblacionales ocupa el onceavo lugar en el 
mundo con 112.336.538 habitantes censados a 2010 y una población estimada a 2015 de 121 
millones de habitantes, de la que el 72 % se concentra en zonas urbanas. México, D.F, la capital 
del país, cuenta con una población de 8,8 millones de habitantes que se incrementa por 
encima de los 20 millones de habitantes al considerar su zona metropolitana que se extiende 
más allá de sus límites políticos abarcando los estados de México e Hidalgo. Seguida por las 
zonas metropolitanas de Guadalajara (4,4 millones), Monterrey (4,1 millones) y Puebla-
Tlaxcala (2,7 millones), este conjunto aglomera a más del 27% de la población del país y a más 
del 38 % de la población urbana. El PIB en 2014 fue de 965.078 millones de €. 
Desde finales del siglo XIX existe la intención de conectar el centro del país y la frontera norte 
con Estados Unidos en su parte central, concretamente en Ciudad Juárez en el estado de 
Chihuahua, en la frontera norte con Estados Unidos. Esta línea contaba con un ramal para su 
conexión con el Océano Pacífico vía Querétaro y Guadalajara. 
Sin embargo, diversos conflictos políticos y procesos de nacionalizaciones de diversas líneas 
ferroviarias que se extendieron hasta los años 70 dejaron estancado el impulso de este sistema 
de transporte. Es entonces cuando se redacta un plan para el desarrollo de los ferrocarriles, 
teniendo como principal objetivo la construcción de una vía doble electrificada entre las 
ciudades de México y Tijuana, también en la frontera norte pero en la zona del Pacífico para el 
transporte de carga y pasajeros. De esta vía solo se logró construir el tramo entre el Distrito 
Federal y la ciudad de Santiago de Querétaro entre los años 1983 y 1994. No obstante, ya en 
1987 se consideró la posibilidad de implementar un ferrocarril de alta velocidad similar al 
Shinkansen construido en Japón a principios de los sesenta, opción que debido a problemas 
presupuestarios tuvo que ser abandonada.  
A pesar de ello, se continuó con la construcción de las vías electrificadas para servicios mixtos. 
Debido a su pobre desempeño tanto por el material motriz que no podía circular a plena 
velocidad por las vías como por la restricción de uso de vías por el material rodante, esta línea 
resultó deficitaria y permaneció en servicio sólo hasta 1996. Se terminó con el uso de la vía 
electrificada. 
Con la construcción del Ferrocarril Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México, 
inaugurado en 2008 se volvieron a utilizar estas vías. Basado en el concepto de Trenes Radiales 
Metropolitanos, este ferrocarril corre de la Estación Buenavista a Cuautitlán. Se trata de un 
sistema de tren de media velocidad que ocupa la vía existente, aunque su fin es prolongarse 
hasta llegar a la ciudad de Santiago de Querétaro con un sistema metropolitano que uniría al 
Distrito Federal, Querétaro y varias ciudades intermedias en cuatro entidades federales. 
Una vez que fue inaugurado, se constató la necesidad de construir un sistema de alta 
velocidad que uniera varias ciudades siendo la construcción del tren de alta velocidad México 
Querétaro (figura 5-16) como primer paso en un eventual tren hasta la frontera pasando por 
Guadalajara y ciudades intermedias. 
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Figura 5-16. Red de alta velocidad proyectada en México. Fuente: [48] 
Sin embargo, el elevado coste de este proyecto en su conjunto hizo que se aplazase y no fue 
sino hasta finales de 2012 que se reconsideró, cuando desde el gobierno central se buscó 
impulsarlo. Es a mediados de 2014 que se realiza una convocatoria pública internacional para 
el desarrollo de la primera fase del mismo. 
Éste sería el primer tren de alta velocidad construido en el continente americano. La SCT 
expuso que el recorrido de 210 km entre la Ciudad de México y Querétaro - una de las 
ciudades más importantes del centro del país- se realizará en 58 minutos y que podrá alcanzar 
una velocidad máxima de 300km/h. Esto que permitiría ahorrar más de dos horas de trayecto 
para los 23.000 usuarios se prevé utilicen este transporte diariamente a partir de 2017. 
Entre las obras que deberán desarrollarse está la infraestructura para que circule el tren 
eléctrico, con 15,9 km de viaductos y 11 km de túneles. El tren utilizará la infraestructura ya 
construida del Tren Suburbano, que va de México a Cuautitlán. 
Los beneficios se extenderán también a la afluencia de vehiculos en la entrada norte de la 
Ciudad de México, pues unos 18.000 vehículos dejarán de circular, y el nuevo transporte 
permitirá reducir en 95.000 toneladas de dióxido de carbono a la atmósfera. Adicionalmente, 
según datos oficiales, el tren evitará la muerte de unas 100 personas que cada año sufren 
accidentes automovilísticos en la autopista México-Querétaro. 
En 2015 se anunció la suspensión indefinida del proyecto debido a recortes presupuestarios. 
5.4.4.  Argentina 
Argentina es un país situado en la parte meridional este de América del Sur. Su territorio 
continental americano, que abarca gran parte del Cono Sur, limita al norte con Bolivia y 
Paraguay, al nordeste con Brasil, al este con Uruguay y el Océano Atlántico, al oeste con Chile 
y, siempre en su sector americano, al sur con Chile y las aguas atlánticas del Pasaje de Drake. 
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En términos de superficie se ubica como el octavo país más grande del mundo con 2.780.400 
km². En términos poblacionales ocupa el trigésimo segundo lugar en el mundo con 40.117.096 
habitantes censados a 2010 y una población estimada a 2015 de 43.131.966 de habitantes, de 
la que algo más del 89 % se concentra en zonas urbanas. Buenos Aires, la capital del país, 
cuenta con una población de 2,9 millones de habitantes que se incrementa por encima de los 
15 millones al considerar la zona metropolitana. Seguida por las zonas metropolitanas de 
Córdoba y Santa Fe, con aproximadamente 3 millones de habitantes cada una, concentran en 
torno al 60% de la población total del país. El PIB en 2013 fue de 459.200 millones de €. 
El tren de alta velocidad en Argentina (TAVe) fue un proyecto anunciado en 2006 sobre la 
construcción de una línea de alta velocidad que uniera las ciudades de Buenos Aires, Rosario y 
Córdoba, según se observa en la figura 5-17. 
 
Figura 5-17. Red de alta velocidad proyectada en Argentina. Fuente: [49] 
Se tenía previsto un plazo de ejecución de 4 años y un coste aproximado de 4.000 millones de 
dólares (incluyendo la financiación). Asimismo significaría dotar a Argentina de trenes capaces 
de alcanzar velocidades máximas de 320 km/h en un recorrido total de 710 km; habiendo sido 
el primer sistema de alta velocidad de América.  
Existieron varias alternativas para el trazado. Inicialmente se decidió que el ramal siguiera el 
trayecto del Ferrocarril General Mitre de la existente red ferroviaria argentina en todo su 
recorrido, pero más tarde se planteó la posibilidad de que de vuelta a la ciudad de Pilar lo 
hiciera siguiendo el trayecto del Ferrocarril General Belgrano. Una tercera posibilidad fue que 
el trazado la vía siguiera la Autopista Buenos Aires - Rosario. 
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Se planteó que el tren partiera desde la estación Retiro, uno de los tres principales polos 
ferroviarios de la Ciudad. Los tiempos de viaje se estimaban en 85 minutos entre Buenos 
Aires(Retiro) y Rosario (Oeste) y 90 minutos entre Rosario (Oeste) y Córdoba (Mitre). 
Se proyectó la construcción y/o remodelación de nuevas estaciones en Retiro, San Nicolás de 
los Arroyos, Rosario Oeste, Marcos Juárez, Bell Ville, Villa María, Córdoba (Mitre), incluyendo 
instalaciones de mantenimiento en Patio Sorrento (Rosario). 
El último avance en el TAVe, fue la puesta en licitación de un trayecto de alta velocidad a la 
ciudad de Mar del Plata sumándole 400 km al ya licitado trayecto Buenos Aires-Rosario-
Córdoba, aunque en este caso, el tren saldría desde la Estación Constitución (al sudeste de la 
ciudad). El tren alcanzaría velocidades similares a las del trayecto Buenos Aires - Rosario y 
uniría a la capital de la nación con la ciudad del mar en tan sólo 3 horas haciendo paradas en 
Chascomús y Dolores. 
Tras superar algunas fases de su tramitación, el proyecto fue suspendido por motivos 
presupuestarios. 
5.4.5.  Colombia 
La Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) está interesada en la construcción de una línea de 
alta velocidad como parte de la "modernización" y su construcción podría empezar en 2020. El 
Ministro de Transportes ha dicho que los planes y estudios para el tren de alta velocidad se 
iniciarían en el año 2015, pero por ahora no han comenzado. 
Sin embargo, Colombia tiene la menor red ferroviaria de pasajeros de toda Latinoamérica. 
Muchas han sido las propuestas desde el decenio de 1990, cuando varias empresas japonesas 
se interesaron en construir un tren bala desde Bogotá a otras ciudades cercanas, pero el 
proyecto fue cancelado. 
5.4.6.  Canadá 
Canadá se encuentra ubicado en el extremo norte de América del Norte y se extiende desde el 
Océano Atlántico hasta el Océano Pacífico de este a oeste y el Océano Ártico al norte. En el 
extremo sur limita con Estados Unidos y al Oeste con el estado federado de Alaska también 
perteneciente a Estados Unidos. 
Cuenta con una superficie total de 9.984.670 Km2 que la hacen el segundo país más extenso 
del mundo y una población no muy grande de 35,87 millones de personas según fuentes 
censales de 2015. La capital es Ottawa todo y que la ciudad más poblada es Toronto. 
La situación de la red ferroviaria a Abril de 2013 es muy deficitaria tanto a nivel de mercancías 
como de pasajeros. Desde el punto de vista del desarrollo económico como al crecimiento 
demográfico del país, debería ser necesaria una inversión para la mejora del transporte y hay 
un retraso considerable que afecta tanto a la competitividad como a la productividad del país. 
Es el único país del G8 que no tiene desarrollada una red de alta velocidad aunque hay cada 
vez una mayor preocupación y apoyo público desde las distintas administraciones para el 
desarrollo de varios tramos entre ellos algunos norte-sur para conectar ciudades canadienses 
con Estados Unidos como son el caso de Vancouver-Seattle, Toronto-Chicago y Montreal-
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Boston y Nueva York; o trayectos internos como el Quebec-City-Windsor o el Calgary-
Edmonton en la provincia de Alberta. 
Entre los argumentos para la apuesta en la alta velocidad se encuentra el aumento de oferta 
de transporte, la fomentación de precios más competitivos y el aumento de la capacidad de 
transporte interurbano. 
Actualmente hay estudios realizados para la construcción de varios tramos de alta velocidad 
tanto para conexiones internas como Ontario-Quebec o Alberta (figura 5-19) como 
internacionales como Montreal-Estados Unidos (figuras 5-18 y 5-20). 
 
Figura 5-18. Proyección el tramo de alta velocidad entre London y Toronto, de la línea que uniría Toronto con 
Chicago. Fuente: [50]. 
 
Figura 5-19. Proyecto de línea de alta velocidad para conexión de Niagara Falls con Nueva York. Fuente: [50]. 
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Figura 5-20. Propuesta de línea de alta velocidad entre Calgary y Edmonton, provincia de Alberta. Fuente: [51]. 
 
5.5.  El continente Oceánico 
5.5.1.  Australia 
Australia es un país soberano de Oceanía. Ocupa la principal masa continental de la plataforma 
llamada Sahul, además de algunas islas en los océanos Pacífico, Índico y Antártico. Los países 
más cercanos a Australia son Indonesia, Timor Oriental y Papúa Nueva Guinea al norte, las Islas 
Salomón, Vanuatu y la dependencia francesa de Nueva Caledonia al noreste, y Nueva Zelanda 
al sureste. Australia es el sexto país más grande del mundo con una superficie de 7,69 millones 
de km². 
La población del país en 2011 era de unos 21,5 millones de habitantes, concentrados 
principalmente en las grandes ciudades costeras: Sídney (la más poblada con 4,6 millones de 
personas), Melbourne, Brisbane, Perth y Adelaida y la capital Canberra (con 345 mil 
habitantes). 
La construcción de una línea de alta velocidad a lo largo de la costa este ha sido el objetivo de 
numerosas investigaciones desde principios de los años ochenta. El tráfico aéreo es el que 
domina el mercado entre las principales ciudades y, en el interior, los viajes rurales están casi 
exclusivamente basados en el automóvil. Actualmente no existe ninguna línea de alta 
velocidad y el ferrocarril tiene una cuota de mercado muy baja debido precisamente a la poca 
velocidad y frecuencia del servicio. Sin embargo, según los estudios, los tiempos de viaje entre 
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ciudades realizados en alta velocidad podrían ser tan rápidos o más que los tiempos en avión 
motivo por el cual podrían ser atractivos. 
La línea que uniría Brisbane, Sídney, Canberra y Melbourne (figura 5-21) tendría 1.748 km y 
tendría un coste estimado de 91.000 millones de euros, un importe tan elevado debido a la 
gran cantidad de túneles que requeriría su construcción. Como dato adicional, más de 12 
millones de personas viven en el corredor de Sídney y Melbourne. 
No obstante, aunque estos estudios han generado mucho interés en el sector privado, hasta la 
fecha nadie ha podido demostrar viabilidad financiera, sin la necesidad de gran ayuda del 
gobierno. 
 
Figura 5-21. Línea de alta velocidad proyectada en Australia. Fuente: [52]. 
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5.6.  El continente africano 
5.6.1.  Argelia 
La República Argelina Democrática y Popular, es un país del Magreb, el norte de África. Desde 
la división de Sudán, el 9 de julio de 2011, es el país de mayor superficie de África. Limita con el 
mar Mediterráneo al norte, Túnez al noreste, Libia al este, Níger al sureste, Mali y Mauritania 
al suroeste, y Marruecos y el Sáhara Occidental al oeste. 
Argelia tiene una población de unos 38 millones de habitantes, con una previsión de 42 
millones para 2025. El 65% de esta población vive en áreas urbanas y el 40% en la costa. 
El Esquema Director del Sector Ferroviario 2005-2025 (Schéma Directeur du Secteur 
Ferroviaire), pretende configurar una red de ferrocarriles que permita complementar a la red 
interna de carreteras durante los próximos años. 
Actualmente, la red de ferrocarril consta de aproximadamente 3.500 km. Gran parte de la red 
ferroviaria argelina está anticuada, debido a que en su mayoría proviene de la época francesa. 
De toda la extensión, 2.790 km son de ancho internacional (1.435 mm), de los que 450 km son 
de vía doble y 450 km están electrificados (3000V en  corriente continua, y 25.000V en 
corriente alterna en la red de la periferia de la capital). Las vías de los 710 km restantes tienen 
una anchura de 1.055 mm.  
La Sociedad Nacional de Transportes Ferroviarios (Société Nationale des Transports 
Ferroviaires, SNTF) y la Agencia Nacional para el Estudio y el Seguimiento de la Realización de 
las Infraestructuras Ferroviarias (Agence Nationale pour l’Étude et le Suivi de la Realisation des 
Infrastructures Ferroviaires, ANESRIF) son los organismos públicos dependientes del Ministerio 
de Transportes que se encargan de promover las mejoras en el sector ferroviario. 
Se están haciendo actuaciones en muchas líneas para reducir los tiempos de viaje (tabla 5-2), 
estimando velocidades superiores a 250 Km/h. 
 
Sin A.V. Con A.V. 
Modo de transporte Duración actual (h) 
Duración prevista 
(h) 
Argel - Orán 5 3,35 
Argel - Constantina 6 3,8 
Argel - Annaba 10,25 5,42 
Tabla 5-2. Estimación de duración del trayecto con y sin alta velocidad en las relaciones dadas. Fuente: adaptado de 
[53] 
 
5.6.2.  Sudáfrica 
La República de Sudáfrica es un país soberano de África Austral o del Sur, cuya forma de 
gobierno es la república parlamentaria. Su territorio está organizado en 9 provincias. Su 
capitalidad está formada por tres ciudades: Pretoria, sede del poder ejecutivo; Bloemfontein, 
sede del poder judicial: y Ciudad del Cabo, sede del poder legislativo. 
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Posee 2.798 km de costa en los océanos Atlántico e Índico. Limita al norte con Namibia, 
Botsuana y Zimbabue, al este con Mozambique y Suazilandia. 
Sudáfrica es uno de los miembros fundadores de la Unión Africana, y tiene la mayor economía 
del continente entre todos los miembros. Sudáfrica es también un país en el que existen 
grandes desigualdades entre los distintos grupos sociales; mientras existen grandes fortunas y 
las capitales están entre los principales centros de negocio de África, aproximadamente una 
cuarta parte de la población sudafricana se encuentra desempleada y vive con menos de 1,25 
dólares estadounidenses al día, con un censo de población de más de 53 millones de 
habitantes. 
Entre los planes del gobierno se está considerando la ejecución de una línea de alta velocidad 
desde Johannesburgo a Durban. La línea reduciría el actual tiempo de viaje de 12 a 3 horas. Los 
721 km de línea supondrá grandes desafíos de ingeniería, incluyendo atravesar las montañas 
Drakensberg. Por otro lado también se estudia otra línea de alta velocidad de Johannesburgo a 
Ciudad del Cabo. 
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 EL CONTEXTO DE LA ALTA VELOCIDAD 6.
La alta velocidad no se debe entender únicamente como una infraestructura de altas 
prestaciones que sirve como elemento de cohesión territorial o como un modo de transporte. 
La alta velocidad va mucho más allá, y cada uno de los mecanismos que la componen tiene un 
papel decisivo en el éxito de su implementación. 
En los próximos apartados vamos a tratar de ver algunos de los factores más relevantes que 
rodean el contexto de este modo de transporte, como por ejemplo los principales indicadores 
que verifican si la implantación de una línea de alta velocidad tiene sentido o no, o el cómo 
afecta su puesta en servicio en términos de reparto modal entre otros. 
6.1.  Indicadores para la implantación de la Alta Velocidad 
La construcción de líneas de alta velocidad en Europa ha sido la respuesta de los ferrocarriles a 
las necesidades de transporte de pasajeros de finales del s. XX y el presente s. XXI. No 
obstante, la motivación de cada línea no ha sido nunca la misma. Se pueden establecer tres 
tipos de motivos: 
• Capacidad insuficiente de la línea existente ( Madrid – Sevilla) 
• Insuficiencia de la calidad de oferta y, especialmente el tiempo de trayecto 
(Madrid – Barcelona) 
• Necesidades de conectividad para producir un “efecto red” 
En algunos casos encontramos una combinación de estas motivaciones, como por ejemplo en 
la línea Paris – Lyon, donde se podían identificar problemas de capacidad con una saturación 
de la línea existente pero también una insuficiencia en la oferta con un tiempo de trayecto 
demasiado largo. 
Una vez se tiene identificada cuál es la necesidad, se ha de determinar la factibilidad de llevar a 
cabo una construcción de este tipo. Para ello, se disponen de muchas herramientas, pero para 
un primer análisis inicial existen tres indicadores básicos que pueden dar un orden de 
magnitud acerca de la viabilidad del proyecto. 
Estos indicadores consisten en primer lugar, en el tamaño de las poblaciones a unir, en 
segundo lugar, la distancia que las separa, y por último, el tráfico aéreo que cubre dicha ruta. A 
continuación vamos a ver más detalladamente cada uno de estos indicadores. 
6.1.1.  Indicador relativo de población 
Este indicador, basándose en la ley de la gravedad, relaciona dos propiedades, en este caso las 
poblaciones de dos zonas a unir, y da una idea de cómo de factible es, en este caso, la 
implantación de la alta velocidad en función de dichas poblaciones. Como se puede 
interpretar, cuanto mayor sean las poblaciones, mayor será el grado de confirmación. Por 
tanto, el numerador implica los factores de atracción (población) y el denominador los factores 
de repulsión o resistencia (el coste generalizado). 
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Como se puede comprobar en la figura 6-1 la relación Pekín – Shanghai tiene un valor de 120 
así como la relación Rio de Janeiro-Sao Paulo, debido a que son dos ciudades altamente 
pobladas. Con esto se puede deducir, que en el caso Brasileño (figuras 6-1 y 6-2), donde aún 
no se ha implantado la alta velocidad, es un buen candidato en términos de población. 
 
Figura 6-1. Ejemplo de aplicación del factor relativo de población. Fuente: adaptado de [54]. 
 
 
Figura 6-2. Densidad demográfica en Brasil por Unidad de la Federación (2010). [Fuente: elaboración propia a partir 
de [55] 
6.1.2. Indicador relativo de distancia 
Como en el caso anterior, la distancia entre dos zonas a unir, también es un parámetro 
relevante, y como tal, será un factor decisivo para determinar la velocidad comercial del 
trayecto, fijando un tiempo de viaje de 2 a 3 horas. 
 
Rio de Janeiro 
Sao Paulo 
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En este sentido, la velocidad comercial vendrá fijada por dos factores que suelen ser 
inamovibles. Por un lado la distancia entre dos ciudades, que sólo puede cambiar ligeramente 
corrigiendo el trazado en algún punto, y el tiempo de viaje, ya que la principal cuota de 
mercado de los trenes de alta velocidad se alcanza en relaciones de tiempo de viaje que se 
sitúan entre las 2 y 3 horas. 
Tomando como base la experiencia existente y considerando las posibilidades abiertas al 
progreso tecnológico, se puede decir que los trenes de alta velocidad permiten unir (con 
eficiencia) ciudades que tienen lazos económicos o importantes flujos de población y que son 
distantes entre sí de 300 a 500 km (y hasta 2000 – 2500 km para las conexiones de noche). 
Estas distancias son resultado del hecho que los clientes del servicio ferroviario son atraídos 
por una reducción de su tiempo de recorrido más que por una alta velocidad durante 
el trayecto. Por tanto, la planificación y la construcción de una nueva línea de alta velocidad 
no deben estar fundamentadas sobre la velocidad sino sobre el tiempo de viaje. 
Si tenemos en cuenta la figura 6-3, se puede comprobar como en la mayoría de los casos, para 
velocidades comerciales de 200 a 250 km/h se consiguen tiempos de ente 2 y 2,5 horas, 
excepto en el caso de la línea Pekín-Shangai, donde la distancia que las separa es bastante alta, 
con lo que el tiempo de viaje también se incrementa. En este caso en concreto, la demanda 
inicial de este servicio era realmente importante, al ser una conexión entre la capital 
gubernamental (Pekín) y la capital económica (Shangai). A modo informativo, la línea 
convencional que unía la capital con Shanghai y que discurría aproximadamente por el mismo 
trazado soportó un tráfico de 145 millones de pasajeros durante el año 2008 (anterior a la 
puesta en servicio de la línea Pekín-Shangai en alta velocidad). No existen precedentes en el 
mundo de que una línea de alta velocidad se construyera con ese volumen de tráfico previo, 
así que cabe esperar una utilización intensiva desde la puesta en servicio porque la demanda 
potencial es enorme. 
 
Figura 6-3. Ejemplo de aplicación del factor relativo de distancia. Fuente: adaptado de [54]. 
En el caso de la red de alta velocidad francesa, se puede ver en la figura 6-4 cómo se pone en 
evidencia que el límite de tiempo de recorrido considerado en la concepción de la red es de 3 
horas ya que para un tiempo de recorrido igual o menor a 3 horas el tren de alta velocidad 
resulta claramente competitivo frente al avión. 
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Figura 6-4. Red de Alta Velocidad francesa y tiempo de recorrido mínimo. Fuente: Elaboración Propia 
Así, la cuestión que es relevante es que cada uno de los posibles trayectos (correspondientes a 
la línea entera o alguna sección) sea realizado en un tiempo razonable, que sea atractivo para 
los pasajeros en relación a otros modos de transporte en el mismo dominio geográfico. 
6.1.3.  Indicador relativo a la demanda aérea existente 
Al hilo de lo comentado en el apartado anterior, para saber si realmente la ruta planteada va a 
funcionar en cuanto a criterios de demanda, es necesario un estudio del tráfico aéreo 
existente con anterioridad a la alta velocidad y que cubra el mismo trayecto. 
Para evaluar la demanda del transporte que se puede esperar en una línea proyectada, en 
Europa se utilizaban las metodologías denominadas espacio – tiempo. La idea de base residía 
en suponer que la elección del viajero entre uno u otro modo de transporte se efectúa en 
función del valor que atribuye a su tiempo y de las características del coste y del tiempo 
requerido por cada modo. 
De esta manera se plantean unas expresiones matemáticas donde las variables de referencia 
en la elección de un modo u otro de transporte eran: el nivel tarifario, el tiempo de viaje y la 
frecuencia de servicios. 
Cabe señalar, que mientras que los trenes de alta velocidad tienen velocidades comerciales 
máximas más bajas que los aviones de reacción, ofrecen tiempos de viaje más cortos (en las 
distancias medias). Por lo general, las estaciones de alta velocidad se sitúan en zonas céntricas 
de la ciudad, mientras que en el transporte aéreo los aeropuertos se encuentran normalmente 
más lejos de los centros urbanos. En la figura 6-5 se puede observar la diferencia de tiempos 
en la relación París-Lyon. 
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Figura 6-5. Distribución del tiempo de viaje por avión y alta velocidad. Fuente: elaboración propia, diversas fuentes. 
Por este motivo, el tren de alta velocidad suele ser más adecuado para los viajes de 1 a 3 
horas, y hasta 4,5 horas en casos puntuales (de 150 a 900 km), donde el tren puede batir la 
suma del tiempo aéreo más el viaje en carretera. Para trayectos inferiores a 700 km 
aproximadamente, el proceso de registro de entrada en el aeropuerto, pasar por la seguridad, 
así como viajar desde y hacia el aeropuerto, hace que el tiempo total de viaje aéreo sea igual o 
más lento que en alta velocidad. 
 
6.2.  Tráfico de viajeros. Influencia en otros medios de transporte 
A modo indicativo, existen cuatro fases para la evaluación del tráfico de viajeros por una línea 
de alta velocidad [56]: 
1. Evaluación del tráfico de viajeros por ferrocarril, en la relación considerada. 
2. Cuantificación del tráfico de viajeros por ferrocarril en la relación, en el año en que 
se supone que la línea de alta velocidad entrará en servicio comercial, sin acortar 
su aportación de demanda. 
3. Determinación del tráfico suplementario de viajeros que, en el primer año de 
explotación, aportará la línea de alta velocidad. 
4. Estimación de la evolución del tráfico de viajeros por ferrocarril en la nueva puesta 
en servicio en los años siguientes a los de su entrada en servicio comercial. 
En el caso de la Figura 6-6, partiendo de un informe elaborado en 2009, se estimaba que el 
tráfico de pasajeros de la línea Sao Paulo – Río de Janeiro en los próximos 10 años a la puesta 
en servicio (calculando que sería en 2014) sería de un 58,2% (sin ramp-up) o un 191.54% (con 
ramp-up). Esto quiere decir que en el caso “sin rump-up” la previsión inicial de pasajeros es 
más conservadora, ya que al iniciarse los servicios costará más la captación de viajeros. 
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Figura 6-6. Curva de demanda de la línea de alta velocidad Río de Janeiro-Sao Paulo. Fuente: [47]. 
Cuando en una ruta se implanta el servicio de alta velocidad, la demanda tiene un importante 
crecimiento inicial debido a la reducción del coste generalizado por reducción del tiempo de 
viaje. La cuantía de este crecimiento inicial depende de la diferencia entre la oferta inicial y la 
nueva oferta de alta velocidad: Cuanto mayor sea la ganancia de tiempo, menor sea la 
diferencia de precio y mayor sea la diferencia de frecuencia, mayor será el incremento de 
viajeros esperable. Influyendo asimismo la reacción competitiva de los otros modos 
(especialmente el avión). 
A partir de ese primer año, los crecimientos de los años sucesivos están ligados al proceso de 
“puesta en carga” de la línea, ya que a medida que el nuevo servicio se va conociendo, los 
viajeros cambian ligeramente sus hábitos y se acercan al tren. En efecto, la experiencia 
muestra que en el segundo año se produce nuevamente un crecimiento significativo (aunque 
normalmente menor que en el primero), para pasar a partir del tercer año a una cifra más 
estable cuya evolución puede ligarse a la actividad económica. Esta evolución del crecimiento 
es el denominado “efecto ramp-up” o de puesta en carga de la línea. 
No se puede negar el indudable éxito que ha tenido la alta velocidad a nivel europeo y 
mundial. Respecto al tráfico de viajeros a nivel de Europa, en sólo 10 años se ha incrementado 
un 75% la demanda de éste modo de transporte (figura 6-7) pasando de 59,8x1012 billones de 
personas-km en el año 2000 a 104,4 billones de personas-km en el año 2009. En esta 
evolución, los ferrocarriles franceses son los que más viajeros han transportado, seguidos de 
los ferrocarriles de los Países Bajos y en tercer lugar, en el año 2009, se sitúa la española Renfe 
con un 11% del total de viajeros transportados en Europa ese mismo año. 
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Figura 6-7. Tráfico de pasajeros (billón por km) en alta velocidad, según las distintas compañías 
operadoras europeas entre los años 2000 y 2008. Fuente [57] 
Por último, en cuanto al sistema de explotación de la alta velocidad, la estimación del tráfico 
de viajeros será determinante para decidir si la línea se explota en tráfico mixto (viajeros y 
mercancías) o en tráfico exclusivo de viajeros. En el segundo caso, será de aplicación cuando se 
estime que la relación dada vaya a tener una demanda importante de viajeros, con lo que será 
necesaria una alta frecuencia de servicios y por tanto, al menos durante el día, circularán 
exclusivamente trenes de viajeros. Si por la noche se realiza el mantenimiento de la 
infraestructura, no queda lugar para la circulación de mercancías. En estos casos, una práctica 
habitual consiste en mantener el tráfico de mercancías por la línea convencional 
(normalmente cubre el mismo trayecto), que habrá aumentado su capacidad al traspasar 
algunos de sus servicios a la alta velocidad. 
 
6.2.1.  Influencia de la alta velocidad en la distribución modal 
Cuando se pone en servicio una línea de alta velocidad, la cuota de mercado del avión es la 
fracción que más se ve afectada ante la atractiva oferta de este nuevo medio de transporte. 
Sirva como ejemplo la conexión Madrid-Barcelona (figura 6-8). Allá por el año 2003 cuando el 
AVE solamente llegaba desde Madrid a Zaragoza, las diferencias eran notables y alrededor del 
90% de los viajes se hacían en avión. El gran salto se produjo al entrar en servicio en Febrero 
de 2008 con la conexión hasta Barcelona, y a partir del 8 de febrero de 2013, cuando Renfe 
bajó las tarifas e introdujo un sistema de precios dinámicos. El AVE, que actualmente ofrece 28 
frecuencias diarias por sentido, une las dos ciudades en un tiempo de viaje de dos horas y 
media. Esta oferta comercial casi duplica a la de 17 trenes diarios con que Renfe comenzó a 
explotar el corredor el 20 de febrero de 2008. Entre otros 
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Figura 6-8. Reparto modal Madrid-Barcelona (2003-2013). Fuente: [58]. 
La influencia de los servicios de alta velocidad en el tráfico por carretera, también es 
significativo, aunque no existe tanta documentación al respecto como en el caso del avión. La 
experiencia en los países europeos (Francia, Alemania, Italia, España) remarca que tras la 
implementación de la alta velocidad, el tráfico por carretera se ve afectado, aunque no de 
forma tan severa como sucede con el avión. Algo que es remarcable, es el hecho de que a 
mayor distancia en una relación dada, la cuota de mercado de la alta velocidad gana puntos 
cuanto más lejos se encuentran el origen y el destino. Así se puede comprobar en la tabla 6-1 
donde tras la implantación de la alta velocidad en Corea del Sur los desplazamientos por 
carretera que más se vieron afectados fueron los de mayor distancia, así en la relación Seúl – 
Pusan (410 km) la reducción de la cuota de mercado del automóvil fue del 17,3% frente al 
2,6% en la relación Seúl – Cheonan (96 km). 
Relación 
Distancia                
(km) 
Reducción cuota de 
mercado automóvil 
Seúl - Cheonan 96 -2,60% 
Seúl - Daejon (175*) -2,80% 
Seúl - Pusan 410 -17,30% 
Tabla 6-1. Impacto de la alta velocidad en los desplazamientos por automóvil en Corea. (*Dato estimado en esta 
tesina por ausencia en la fuente original) Fuente: [56]. 
 
Como ya venimos comentando, el incremento de pasajeros que se suman a los servicios de la 
alta velocidad ha afectado significativamente a la cuota de mercado de los otros medios. De 
este modo, tal y como se observa en la figura 6-9, en la relación París – Bruselas, la cuota de 
mercado del transporte aéreo, la carretera (coche y autocar) se redujeron sensiblemente en 
beneficio de la cuota de mercado del ferrocarril. Lo mismo pasó en la relación Madrid – Sevilla, 
donde se invirtieron las cuotas de mercado del ferrocarril y la carretera, e incluso la cuota de 
ferrocarril superó significativamente a la cuota inicial de la carretera (antes de los servicios 
AVE). 
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Figura 6-9. Reparto modal antes y después de la implementación de la alta velocidad en dos 
rutas distintas. Fuente: [24] 
Por último, también existe un submodo de transporte que se ha visto fuertemente afectado 
por los servicios de alta velocidad: el ferrocarril convencional. Por un lado, el ahorro de tiempo 
que supone la alta velocidad en las medias distancias, hacen la oferta más atractiva, 
desplazando un gran número de viajeros a sus servicios. Por otro lado, los gestores 
ferroviarios, con el objetivo de incrementar la ocupación de los trenes de alta velocidad, 
modifican las frecuencias y la oferta de asientos del tren convencional, incluso se llegan a 
cancelar algunos trayectos. Todo esto se traduce en la pérdida de cuota de mercado del 
ferrocarril de manera relevante, tal y como se puede comprobar en la tabla 6-2. 
 
Rutas Cambio en Pasajeros 
(%) 
Roma-Nápoles (205) -30 
Taipéi-Kaohsiung (345 km) -63 
Taipéi-Tainan (308 km) -45 
Taipéi-Taichung (160 km) -18 
Madrid-Sevilla (470 km) -94 
Seúl-Daegu (326 km) -87 
Seúl-Busan (442 km) -88 
Tabla 6-2. Cambios en el número de viajeros en ferrocarril convencional tras la inauguración de la alta 
velocidad en las relaciones dadas (primeros 4 años tras inauguración). Fuente: [59]. 
6.3.  El precio del exceso de velocidad 
Teniendo en cuenta lo comentado en apartado anterior, cabe pensar que el incremento de 
velocidad en los servicios de alta velocidad, con la consiguiente reducción del tiempo de viaje, 
puede suponer un aumento en la cuota de mercado importante en estos servicios dado que 
ofrecería una oferta más atractiva de cara a los viajeros. 
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Este planteamiento es erróneo en parte, ya que la reducción del tiempo de viaje sí que hace 
aumentar ligeramente la cuota de mercado, pero no resulta rentable en términos de costes de 
inversión y explotación. 
En la figura 6-10, se puede comprobar cómo a partir de una determinada velocidad (260/270 
km/ en la época delos 70) el beneficio empieza a descender y la reducción del tiempo de viaje 
no es tan apreciable como con velocidades menores. 
 
Figura 6-10. Velocidad económica óptima (década de los 70). Fuente [60]. 
En este sentido, el concepto de “atracción del ferrocarril como un medio de transporte” 
debería entenderse como “la calidad de la oferta que, optimizando los recursos económicos, 
supusiese una presencia significativa de este modo en el sistema de transporte de un corredor, 
determinase un balance de explotación del servicio positivo para el operador, y permitiese una 
mayor vertebración territorial posible”. [56] 
Por tanto la frase atribuida a los ferrocarriles suizos de “no circular tan rápido como sea 
posible, sino como comercialmente sea necesario” es, posiblemente, la que mejor representa 
el binomio técnica y economía. 
Por ello, en este contexto, y basándonos en la figura 6-11, se puede comprobar como para 
distancias del orden 500 km, la velocidad comercial que resulta competitiva frente a los 
servicios aéreos ronda los 200-250 km/h. Ahora bien, es importante tener claro que para cada 
relación o corredor existe un tiempo de viaje diferente, función entre otros aspectos y de las 
condiciones propias del mercado. 
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Figura 6-11. Velocidades comerciales necesarias en el ferrocarril para ser competitivo frente a la carretera y el 
avión. Fuente: [61] 
En referencia a la velocidad, a continuación se enumeran algunos de los factores identificativos 
del sistema francés TGV: 
 La velocidad comercial del TGV Sureste es de 180 km/h (velocidad punta 270 
km/h) y la del resto de líneas en explotación comercial de 220 km/h (velocidad 
punta 300 km/h). Las nuevas líneas están diseñadas para velocidades máximas 
comprendidas entre 300 y 350 km/h. 
 Para mantener estas elevadas velocidades comerciales, se limita el número de 
paradas en la red de alta velocidad, de lo que se deriva que el sistema TGV no 
pueda establecerse más que entre ciudades con un tamaño suficientemente 
importante para generar un tráfico que justifique la nueva línea. 
En definitiva, se pretende conseguir velocidades comerciales destinadas a obtener tiempos de 
viaje entre grandes ciudades competitivos con el transporte aéreo. 
En este sentido, Francia siempre ha sido un país pionero en el alcance de velocidades máximas, 
tal y como se puede observar en la figura 6-12. 
 
Figura 6-12. Evolución de los records de velocidad. Fuente: Elaboración propia con datos de [19]. 
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6.4.  El impacto sobre el medio ambiente 
El interés de la alta velocidad no se limita al ámbito comercial, sino que también 
ambientalmente se trata de uno de los medios más eficientes. La implementación de una red 
de alta velocidad puede tener consecuencias muy positivas para el medio ambiente en relación 
con otros modos de transporte (ver Figura 6-13). 
 
Figura 6-13. Coste externo promedio según modos de transporte (por 1000 pasajeros-km). Fuente: adaptado de 
[24]. 
 
La figura anterior muestra la media de los costes externos para los principales modos de 
transporte, como puede verse, la columna relativa al ferrocarril es la menor. A continuación va 
a argumentarse cómo incluso dentro del segmento ferroviario, la alta velocidad es la que 
presenta mayores ventajas ambientales. 
6.4.1. Consumo de energía y emisiones de CO2 
Como se verá a continuación, la alta velocidad, cuando tiene una ocupación elevada, es el 
transporte terrestre más eficiente en cuanto a consumo de energía se refiere. 
Las investigaciones llevadas a cabo por Barrón [62] presentadas en el XXI UIC Sustainability 
Conference muestran que el tren de alta velocidad es capaz de transportar hasta 170 pasajeros 
por kep (1 kWh = 0,086 kep), lo que implica que sea 8,5 veces más eficiente que el avión en 
cuanto a consumo. Se debe tener en cuenta también el hecho de que el tren es un sistema 
conectado directamente a la red de abastecimiento eléctrico, lo que hace que pueda ser 
alimentado con energía renovable. Con respecto a las emisiones, el citado autor expuso una 
sencilla regla; como órdenes de magnitud, para el avión se puede asimilar la emisión de CO2 
emitido con el peso del pasajero (80 kg) en un trayecto de 600 km, mientras que para el tren 
de alta velocidad se asimilaría con el peso del equipaje (13 kg). 
Como puede observarse en la figura 6-14, el medio de mayor impacto es sin duda el avión, 
aunque debe matizarse aquí el hecho de que su rendimiento aumenta a medida que la 
distancia aumenta. A continuación, el vehículo privado cuyo problema principal es el bajo nivel 
de ocupación. 
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Figura 6-14. Viajero-Km transportado por unidad de energía (izq.) y emisiones de CO2 por cada 100viajeros-km. 
Fuente: [24]. 
Muchos son los críticos que defienden el uso del ferrocarril convencional con respecto a la alta 
velocidad alegando que este último es un consumidor nato de energía. Sin embargo, estudios 
llevados a cabo por García Álvarez [63] demuestran objetivamente lo contrario. Según García 
Álvarez existen básicamente 3 sencillas razones por las cuales el consumo de energía del 
ferrocarril de alta velocidad es menor al del tren convencional: 
 Menor tiempo de uso de elementos auxiliares como aire acondicionado o 
calefacción, lo que implica menor consumo por viajero y kilómetro. 
 Mayor uniformidad en la velocidad, lo que implica menor pérdida de energía por 
frenado y aceleración. 
 El peso por eje de las nuevas ramas (15-17 t/eje) se ha disminuido respecto de los 
trenes convencionales (20-22 t/eje). Además, se han desarrollado nuevas 
electrificaciones de mayor rendimiento. 
6.4.2.  Ocupación del suelo 
Otro de los factores interesantes para apostar por la alta velocidad es la baja ocupación del 
trazado en planta comparativamente con una autovía. Considerando un ancho de plataforma 
de 25 m para una línea de doble vía y una de 75 m para una autovía de 3x3 carriles tenemos 
unos ratios de ocupación de 3,2 y 9,3 ha/km respectivamente. 
En cuanto a capacidad, considerando una circulación densa de 12 trenes/h (con una ocupación 
media de 500 pasajeros) se alcanza una capacidad para vía doble de 15.984 pasajeros/h 
mientras que para una autovía de 6 carriles, cuya velocidad libre es de 120 km/h, se tiene un 
flujo máximo de 4.500 veh/h. Si se considera una ocupación del 30% resultan 11.700 
viajeros/h. Es decir, con un tercio de superficie requerida, una línea de alta velocidad tiene 
aproximadamente la misma capacidad que una autovía de 2x3 carriles. 
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Figura 6-15. Comparación en uso del territorio autopista/plataforma ferroviaria. Fuente: [24]. 
 
6.4.3.  Impacto visual 
Toda obra lineal conlleva siempre un importante impacto visual en el medio por el que 
transcurre. La alta velocidad obviamente no es una excepción debido nuevamente a su gran 
rigidez de trazado. 
La dureza del trazado ferroviario obliga a la creación de enormes volúmenes de terraplén que 
rellenan las formas cóncavas de los valles y, en sentido contrario, exige la retirada de extensos 
volúmenes naturales de desmonte que recortan las formas convexas del paisaje existente. El 
terraplén dificulta la visibilidad del espacio con sus taludes, provocando mayores contrastes 
cuanto mayor es la altura del terraplén. 
Por otro lado, los túneles y puentes crean una sensación paisajística muy diferente. Mientras 
que los túneles esconden la infraestructura, los viaductos dan continuidad al paisaje dando 
visibilidad a través de sus pilas. Está claro, que las infraestructuras pertenecientes a líneas de 
Alta Velocidad, normalmente con pilas de gran altura, ocupan más espacio pero son más 
transparentes que las habituales en líneas convencionales.  
6.4.4.  Impacto acústico y vibraciones 
Uno de los principales impactos medioambientales del ferrocarril, importante sobre todo en 
zonas urbanas, es el impacto acústico y las vibraciones. 
Es de interés señalar que la Organización Mundial de la Salud recomienda que el ruido 
producido no sobrepase los 55 dBA Leq diurnos ni los 45 dBA Leq nocturnos. Por tanto, es 
importante estudiar el ruido ocasionado por este sistema.  
El ruido originado por el tráfico ferroviario se caracteriza por ser un ruido discontinuo en el 
tiempo, ya que obedece a fenómenos discretos con una determinada frecuencia. Las fuentes 
de este ruido varían en función de la velocidad del tren: para velocidades bajas predominan el 
ruido motor, en locomotoras diesel, y el ruido de contacto rueda-carril. A medida que se 
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incrementa la velocidad tiene mayor importancia el ruido aerodinámico, predominante en las 
circulaciones a Alta Velocidad.  
Las posibles soluciones, de cara a minimizar el ruido y las vibraciones, son: colocar pantallas 
acústicas en los laterales; emplear corredores ya existentes en las áreas metropolitanas; o muy 
urbanizadas sin crear nuevas fuentes de ruidos; construir las nuevas infraestructuras en túnel, 
falso túnel o trinchera o incluso fijar un pasillo de seguridad, determinado a partir de las líneas 
isofónicas adecuadas a la utilización de los terrenos próximos a la instalación ferroviaria.  
 
6.5.  Costes y rentabilidad 
La inversión necesaria para la construcción de la infraestructura de alta velocidad es en general 
muy elevada, por lo que el peso de este coste se suele dividir en diversas entidades. Las 
subvenciones y ayudas suelen jugar un papel crucial en la construcción y también en la 
explotación de éstas. 
El apoyo de los gobiernos al tren de alta velocidad se basa, asimismo, en la creencia de que 
constituye un factor clave en el estímulo del crecimiento económico. 
En este sentido, mientras que en el desarrollo del ferrocarril convencional la iniciativa privada 
ha desempeñado un papel fundamental, el ferrocarril de alta velocidad es básicamente un 
producto de la planificación pública. Así ocurre en Japón con la apertura en 1964 de la primera 
línea de alta velocidad entre la capital y Osaka en las vísperas de los juegos Olímpicos. 
También el TGV francés comienza a funcionar en 1981 gracias al apoyo de la agencia 
ferroviaria pública SNCF después de un periodo muy dilatado de planificación. 
6.5.1.  Costes de construcción 
La construcción de nueva infraestructura de alta velocidad comienza con un proceso de diseño 
previo al trazado en el que deben estudiarse las condiciones del terreno y cualquier otra 
restricción que pueda limitar posteriormente la velocidad comercial. El trazado debe realizarse 
de manera que las curvas tengan un radio suficientemente amplio, que los tramos rectos 
tengan la mayor longitud posible y que las intersecciones con la red convencional puedan 
realizarse de una manera eficiente. 
A pesar de compartir estos principios generales, no todos los proyectos ferroviarios de alta 
velocidad se realizan de una misma manera. Esto hace que cualquier comparación de costes de 
construcción de una línea de alta velocidad resulte un ejercicio altamente subjetivo. De 
manera general la construcción de una línea de alta velocidad nueva conlleva incurrir en tres 
grandes partidas de costes: 
 1. Costes de planificación. Esta partida incluye principalmente los costes de los 
estudios de viabilidad (técnica y económica). 
 2. Costes de construcción de la infraestructura, propiamente dichos. Son todos 
aquellos vinculados a la preparación física del terreno y a la construcción de la 
plataforma de balasto sobre la que se sitúan posteriormente las vías. 
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 3. Los costes de la superestructura ferroviaria, incluyen el resto de elementos 
asociados a la tracción por ferrocarril (carriles, traviesas, piezas de sujeción, 
catenaria, aparatos de electrificación y señalización, instalaciones de 
comunicaciones, seguridad, bloqueo, etc.). Cabe decir que en la mayor parte de los 
proyectos, los costes de la superestructura también incluyen la construcción de 
andenes, estaciones, apartaderos y edificios técnicos.  
Aunque estas tres principales partidas de costes están presentes en la construcción de 
cualquier línea de alta velocidad, su variabilidad está afectada por la naturaleza global del 
proyecto planteado y su relación con la infraestructura ya existente.  
El periodo necesario para construir una línea desde el momento que se inician las obras suele 
ser de 4 a 6 años, a lo largo de los cuales se distribuye la totalidad de la inversión. 
Algunos estudios estiman que la inversión en alta velocidad es difícil de justificar cuando en el 
primer año de operación la demanda no excede los 8 millones de pasajeros en una línea 
estándar de 500 km, para el recorrido íntegro de la línea, y bajo una serie de supuestos 
favorables. [64] 
Los costes de construcción dependen de varios factores propios de las características del 
territorio y de las decisiones sobre el diseño y las funciones del proyecto de alta velocidad. Por 
un lado los costes son mayores en zonas urbanas y densamente pobladas, y en zonas 
accidentadas y con orografía poco favorable que requiera de viaductos y túneles, tal y como 
sucede con cualquier infraestructura de superficie en red. Sin embargo, existen otros aspectos 
del diseño, y por tanto de la elección pública sobre cómo deber ser la alta velocidad, que 
también afectan de forma decisiva a los costes, como son la velocidad de explotación (que 
también influirá en los costes de explotación), la integración de la red de alta velocidad en la 
red convencional, la ubicación de las estaciones, las expropiaciones en zonas urbanas o el 
sistema de explotación (tráfico mixto o exclusivo de viajeros). 
La tabla 6-3 muestra el intervalo de costes por km mínimos y máximos, así como el promedio 
en las distintas líneas para las que se ha encontrado información de costes y sólo para 
proyectos de alta velocidad a nivel nacional. La tabla muestra que existe una gran 
heterogeneidad en costes de construcción por km entre los distintos países. Por un lado, se 
observa como en China y España los costes de construcción son bajos en relación a las demás 
experiencias. Éste último, en parte debido a la no inclusión de los costes en las estaciones y en 
las expropiaciones, dentro de los presupuestos de inversión. Alemania mantiene unos costes 
más elevados que los presentados por España y Francia – países mucho más similares entre sí -  
lo que se explica sobre todo por la complementariedad entre mercancías y pasajeros, mientras 
que los costes más elevados los encontramos en los países asiáticos (Corea y Japón), y en Italia, 
país con los costes más extremos. En el caso asiático, el incremento puede ser debido a 
factores geográficos y de densidad de población. 
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País Coste/km Mínimo 
Coste/km 
Máximo 
Coste/km 
Medio 
China 6,1 27,6 17 
España 15,5 23,5 20 
Francia 18,9 25,7 22 
Taiwán 37 37 37 
Alemania 37 37 37 
Corea 38,7 52,6 46 
Japón 53 53 53 
Italia 47,3 96,4 72 
Tabla 6-3. Costes de construcción en líneas de alta velocidad recientes en el mundo. Fuente: [65]. 
Además, al coste inicial de construcción de una línea de alta velocidad hay que añadir los 
errores en las predicciones de costes, siempre en forma de sobrecostes. Así lo muestran las 
desviaciones recurrentes en obras de éste tipo en todo el mundo: del 22% en la línea 
Atlantique (Francia), del 32% en la línea Madrid-Barcelona, del 34% en la línea Kyushu 
(Japón), del 30-50% en varias rutas chinas, e incluso del 300% en Corea del Sur. Los 
sobrecostes han sido masivos en Italia, del 200% y el 300% en términos reales en la Roma-
Nápoles y en la Milán-Florencia, respectivamente. Fuente [FEDEA] 
6.5.2.  Costes de explotación y mantenimiento 
Una vez que se ha construido la infraestructura, la presentación de los servicios ferroviarios de 
alta velocidad conlleva dos tipos principales de costes: los relacionados con el mantenimiento 
de dicha infraestructura y los asociados a la provisión de los servicios. De una forma más 
amplia se podrían desglosar en: 
 1. Costes comerciales: Que incluye comisiones a estaciones, coste venta en 
estaciones AVE, seguro obligatorio viajeros, restauración de los trenes, personal de 
supervisión e intervención, etc. 
 2. Costes operacionales: Con el personal de conducción y energía de tracción  
 3. Costes de mantenimiento de la línea: Incluye el consumo de materiales, 
conservación catenaria, instalaciones eléctricas, instalaciones de seguridad, 
subestaciones y líneas de alimentación, conservación y reparación vía y 
conservación de comunicaciones. 
 4. Coste de mantenimiento del material Una parte relevante de estos costes de 
mantenimiento es fija, pues depende de programas rutinarios que se realizan de 
forma periódica e independientemente del volumen de tráfico, con el fin de 
mantener los estándares prefijados del nivel de servicio y seguridad. 
El coste de mantenimiento anual medio de una línea de alta velocidad en Europa puede 
estimarse como 100.000 euros/km (200.000 euros/km si es túnel), por lo que tomando una 
línea de 621 km (Barcelona - Madrid) el coste de mantenimiento anual estaría alrededor de los 
62 millones de euros. 
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En general, el mantenimiento de las infraestructuras y vías representa entre un 40 y un 67% de 
los costes totales de mantenimiento, mientras que los costes de señalización varían entre un 
10 y un 35% del total en alta velocidad, otras partidas importantes y a tener en cuenta son el 
coste de la energía y a los costes de comercialización. 
6.5.3.  La rentabilidad socioeconómica 
Para evaluar la rentabilidad socioeconómica de un proyecto, hay que comparar las ventajas y 
los inconvenientes que le supondrá tanto a la sociedad como al empresario (el estado): 
Los efectos sociales ventajosos de la alta velocidad se pueden agrupar en cuatro ámbitos: 
1. Ventajas generales: 
Se refieren a la mejora de la accesibilidad y a la vertebración del territorio, además de 
potenciar, en ocasiones, ejes estratégicos de transporte de dimensión nacional y/o 
internacional. 
2. Ventajas en el ámbito económico: 
Se corresponden con el impacto que las líneas de alta velocidad tienen en la actividad 
económica (creación o mantenimiento de empleo), turística o inmobiliaria. Como referencia, la 
realización de la línea TGV-Est dio trabajo en su construcción a 10.000 personas. 
3. Ventajas para la población: 
Se derivan de la reducción de los tiempos de viaje proporcionada por los servicios de alta 
velocidad, frente a los ofrecidos por otros modos de transporte. Respecto al avión, la alta 
velocidad ofrece grandes ventajas en los conceptos de desplazamiento de acceso al servicio ya 
que sus estaciones están situadas en el centro de la ciudad, así como en el apartado de 
puntualidad. También aporta menos accidentabilidad y menos congestión en la carretera. 
4. Ventajas en el medio ambiente: 
La mejora de la oferta ferroviaria con las nuevas líneas limita el desarrollo de actuaciones en 
los modos de transporte concurrentes, que son menos respetuosos en el medio ambiente, 
como ya se ha comentado anteriormente. Sin embargo, no debe olvidarse que los nuevos 
viajes generados por la introducción de este modo de transporte, junto a su formidable 
contribución al crecimiento económico, pueden también originar un incremento del coste 
social. 
5. Mayor capacidad: 
El tren de alta velocidad tiene una capacidad muy alta (suponiendo 12 trenes por hora con 700 
pasajeros por tren, se obtienen 8.400 pasajeros por hora).  
Actualmente los motivos principales para elegir el tren de alta velocidad son, por orden de 
importancia, la comodidad, rapidez, precio, novedad y seguridad. 
Junto a este numeroso conjunto de ventajas el tren de alta velocidad presenta varios signos de 
debilidad respecto a la rentabilidad social. 
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En primer lugar, una importante limitación es que, al igual que el ferrocarril convencional, su 
grado de cobertura es limitado. Particularmente, si se le compara con el transporte en 
automóvil que es un modo casi universal. Necesita, al igual que la aviación el apoyo de otros 
modos de transporte para poder cohesionar el territorio. Este hecho es particularmente 
relevante en países como es el caso español caracterizados por su baja densidad demográfica. 
Pero su principal desventaja respecto a otros modos de transporte radica en el elevado coste 
de la construcción y mantenimiento de la infraestructura. Se trata de un coste que soporta 
toda la sociedad, usuaria o no de la alta velocidad. 
En este sentido, al comparar con otros modos, la rentabilidad de la alta velocidad ferroviaria es 
mucho más dependiente de la densidad de tráfico del corredor ya que la oferta de unidades 
adicionales de servicio ferroviario incorporan un coste adicional mucho más pequeño debido a 
un intenso efecto de las economías de escala. 
También, en el caso de explotar la línea en tráfico exclusivo de viajero, supone una merma de 
su rentabilidad ya que no permite aprovechar las economías conjuntas de transportar viajeros 
y mercancías. 
Un problema adicional en el caso español es la existencia de un ancho diferente. Este hecho es 
particularmente importante para la eficiencia de nuestras conexiones internacionales y 
significa un coste adicional. 
A pesar de los elevados costes de inversión que supone la puesta en servicio de una línea de 
alta velocidad, la rentabilidad económica no es, al menos en la actualidad, suficiente para 
compensar la inversión inicial. 
Sólo existen tres corredores considerados como rentables económicamente, es decir, que 
permiten la cobertura de todos los costes asociados a la construcción, operación y 
mantenimiento. Se trata de la línea Tokio- Osaka, pionera en el mundo, la Paris-Lyon – pionera 
en Europa – y la Jinan-Qingdao en China, una de las primeras rutas en la Republica Popular. 
La tabla 6-3 muestra las principales características de las tres rutas. Con ello constatamos que 
son rutas enormemente densas que conectan grandes núcleos de población y en distancias 
eficientes en las que la alta velocidad goza de una ventaja competitiva frente al transporte 
aéreo y al transporte por carretera. 
Ruta Distancia  (Km) 
Poblaciones 
conectadas  
(M 
habitantes) 
Pasajeros 
anuales 
(millones) 
Pasajeros 
km 
Tokio-Osaka 515 40-20 140-150 281.553 
París-Lyon 409 12.3-0.48 25 61.124 
Jinan-Qingdao 362 4,5-6-5,7 28 77.348 
Tabla 6-4. Características de las rutas rentables. Fuente [65]. 
En el resto de líneas, el gasto inicial de la inversión no se ve compensado debido a los altos 
costes financieros y el bajo crecimiento y densidad de tráfico. En el caso de Italia por ejemplo, 
los estudios [66] indican que la demanda real se halla muy lejos de la demanda necesaria 
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para justificar la inversión desde el punto de vista de la rentabilidad social. En la Roma-
Nápoles el resultado estaría entre el 33% y el 41% del necesario para lograr rentabilidad 
social; en la Torino- Milán entre el 8 y el 11%, en la Milán-Bolonia entre el 66-81% y 
finalmente en la Bolonia-Florencia entre el 51 y el 62% 
 
6.6.  El futuro de la alta velocidad 
Ante la pregunta: ¿Cómo se plantea el horizonte de la alta velocidad como modo de 
transporte? Vamos a tratar de plantear los principales aspectos que, tras los más de 50 años 
de alta velocidad en el mundo y más de 30 años de experiencia europea, nos permitan tener 
una visión objetiva del destino hacia el que se encamina la alta velocidad a nivel mundial. 
A pesar de que la alta velocidad se iniciara en el año 1964 con el Shinkansen japonés y 17 años 
después, en 1981 en Francia, con la línea París – Lyon, su desarrollo estuvo marcado por un 
crecimiento contenido en el s. XX. Sin embargo, tras la consolidación de la tecnología y la 
creciente necesidad de transporte, el ritmo de crecimiento se dispara desde los últimos años 
del s. XX y sobretodo los inicios del s. XXI. Según las previsiones de la UIC (figura 6-16) la 
expansión de la alta velocidad continúa con la misma tendencia de esta última década y se 
estima que para el horizonte del año 2025 haya una red mundial de 54.550 km de alta 
velocidad. 
 
Figura 6-16. Evolución de la red de alta velocidad en Europa/Asia/Otros/Mundo. Fuente: [67]. 
Según Iñaki Barrón, director de Alta Velocidad de la UIC, existen cifras que invitan al 
optimismo, como, por ejemplo, los 1.600 millones de viajeros que utilizan la alta velocidad en 
el mundo –la mitad de ellos en China-; los 355 millones de viajeros anuales de Japón; y los 
365.000 viajeros al día de la línea Tokio-Osaka. Cifras, todas ellas, que continúan al alza. [68] 
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Este gran desarrollo es, y ha sido posible, gracias a los avances en materia de infraestructura 
(radio de las curvas, distancia entre ejes o sección transversal útil de los túneles) y 
superestructura ferroviaria (vía, material rodante, o sistema de señalización). 
Es en el ámbito de las velocidades donde mayores logros se han conseguido. Así pues, en 
referencia a las velocidades comerciales máximas alcanzadas, se ha pasado de los 160 km/h de 
los italianos ETR 200, seguido de los 210 km/h alcanzados por el Shinkansen en 1964 a los 
574,8 km/h en la línea LGV Est en abril de 2007 en un tramo de pruebas (figura 6-17). Cabe 
destacar también las pruebas llevadas a cabo en China, cuyo récord ostenta una rama 
CRH380BL en un test llevado a cabo el 9 de enero de 2011 en el cual se consiguió poner una 
rama a 487,3 km/h en la línea Beijing-Shanghai. 
 
Figura 6-17. Evolución de las velocidades máximas en ensayo y en explotación. Fuente: [69]. 
Otro campo que también ha evolucionado considerablemente es el de la infraestructura, 
donde el incremento del tráfico que experimentan las redes ferroviarias, obliga a buscar 
soluciones frente a la degradación de la vía capaces de minimizar los costes de mantenimiento 
y reducir la capacidad de la infraestructura reservada a las operaciones de conservación. 
Entre las mejoras en infraestructura orientadas a proporcionar respuestas a estos problemas, 
cabe destacar la vía en placa, desarrollada fundamentalmente para la minimización de las 
operaciones de mantenimiento, el aligeramiento de viaductos, la reducción de la sección en 
túneles, el diseño de estaciones que faciliten las labores de limpieza de la vía así como para 
subsanar la falta de disponibilidad de material suficiente para balasto y sus dificultades de 
transporte al interior de las ciudades. 
A todo lo anterior debe añadirse que las últimas innovaciones introducidas en la vía en placa 
han permitido obtener algunos diseños que están especialmente adaptados a los problemas 
específicos de las zonas metropolitanas: reducción de ruidos y vibraciones, posibilidad de 
circulación de vehículos de emergencia sobre la plataforma ferroviaria... Es por ello, que el uso 
de la vía en placa en tramos urbanos se está incrementando convirtiéndose en una alternativa 
real a la vía clásica con balasto. 
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Pero no sólo se trabaja en la construcción y avance de nuevas líneas de alta velocidad. Los 
esfuerzos también están orientados en la mejora de las líneas ferroviarias convencionales, 
mediante la utilización de traviesas polivalentes (permiten circular en ancho ibérico o 
internacional). También se trabaja en la compatibilidad del nuevo material rodante con las 
líneas clásicas electrificadas, para permitir extender los servicios de alta velocidad sobre las 
líneas convencionales (una vez mejoradas), o mediante la instalación del tercer carril.    
Además de todas estas mejoras, en el ámbito de la interoperabilidad, pese a que se ha 
avanzado considerablemente con las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (TSI) y el 
ERTMS, la red de alta velocidad europea es aún un conjunto de parches de redes nacionales, 
en lugar de una auténtica red transeuropea. Por tanto, para que la red europea de altas 
prestaciones sea comercialmente una realidad a nivel internacional, es necesario que sea 
interoperable y que los trenes puedan circular de un país a otro sin ninguna restricción técnica 
o funcional. 
Todos estos avances en los servicios del ferrocarril en general, y en la alta velocidad en 
particular, se traducen en un aumento de la cuota de mercado frente a los servicios aéreos o el 
transporte por carretera. Ahora bien, la actual hegemonía del modo ferroviario en distancias 
de 600 a 800 km, basada en la alta frecuencia de servicios diarios, en los menores tiempos de 
acceso al lugar de salida, en los menores tiempos de facturación y espera, en el mayor confort 
abordo y en las menores tarifas, puede cambiar tras la aparición de las compañías aéreas de 
bajo coste. Éstas, con unos valores de frecuencia de servicios diarios, confort a bordo, tiempos 
de acceso a los aeropuertos y tiempos de facturación y espera similares a los de las compañías 
tradicionales, tienen en las reducidas tarifas ofrecidas a sus usuarios su principal ventaja. 
Es por ello que, en lugar de existir la actual competencia y rivalidad entre ambos modos, se 
deberían enfocar los esfuerzos en establecer acuerdos de colaboración entre las empresas 
aéreas y ferroviarias, de forma que se permita implementar una oferta intermodal que 
flexibilice el sistema de transportes al descongestionar la red viaria y el espacio aéreo. 
Un claro ejemplo de esta dualidad son los aeropuertos de París Charles de Gaulle y Frankfurt, 
donde es posible transferir hacia el ferrocarril una parte del tráfico afluente. Esto se traduce en 
la liberación de “slots” que pueden ser utilizados por los servicios aéreos en relaciones de 
mayor distancia o para la descongestión de los aeropuertos. Además, se contribuye a la 
disminución de la contaminación y de los costes ambientales atribuidos a ella. 
En definitiva, la alta velocidad será un modo significativo en el sistema de transporte en la 
medida en que resulte útil a la sociedad, es decir, que efectúe de forma satisfactoria su 
principal misión, que es la de transportar personas o mercancías. 
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 CONCLUSIONES 7.
Tras el estudio llevado a cabo a lo largo de esta tesina se pueden extraer algunas conclusiones 
relativas a la experiencia en la implantación de una línea de alta velocidad a nivel mundial, 
fundamentándose en tres denominadores comunes en la mayoría de países: 
1. Conexión de ciudades con poblaciones importantes y relaciones socio-económicas 
entre ambas. 
2. Distancia entre las dos ciudades del orden de 300 a 500 km, para ofrecer tiempos de 
viaje que se sitúan entre las 2 y las 3 horas. A partir de esta duración se considera que 
la oferta de la alta velocidad ya no es competitiva, salvo casos puntuales. 
3. Que exista una demanda potencial de la ruta entre ambas ciudades, constatable a 
partir de los trayectos efectuados en otros modos de transporte, sobretodo el avión. 
A juzgar por la situación ferroviaria previa a la implantación de los servicios de alta velocidad 
en los países con experiencia en este ámbito o por la de aquellos que tienen intención de 
implantarlos, se observa que las principales causas que llevan planificar infraestructuras 
ferroviarias de alta velocidad son tales como: 
- Presencia de alta congestión en la ruta servida por el ferrocarril convencional, o los 
servicios aéreos o la carretera (ej. Tokio-Osaka). 
- Mejorar las prestaciones ofrecidas por el ferrocarril existente, dado que tener 
restricciones en cuanto a trazado (radios de curva, rampas, ancho de vía, etc.) 
imposibilitando la calidad de los servicios a velocidades comerciales del orden de 200 
km/h o superiores, y por tanto, no siendo competentes frente a los servicios aéreos o 
por carretera (pérdida de cuota de mercado) (ej. París-Lyon). 
- Incrementar la capacidad del transporte de viajeros y/o mercancías (ej. Barcelona-
Frontera Francesa). 
- Gestionar un importante tráfico de viajeros (ej. peregrinos a La Meca). 
- Dar un impulso a la economía del país (ej. Malasia, Japón con el resto de islas). 
- Cuestiones estratégicas (ej. Israel) 
Pero la idea de implantar una línea de alta velocidad no se deberían fijar únicamente en 
solucionar los problemas existentes, sino que deberían englobar la problemática inicial y el 
futuro desarrollo de la red a medio y largo plazo, en consonancia con las características 
particulares de cada territorio, teniendo presente la existencia de otros modos de transporte, 
no como un competidor, sino como un servicio complementario. 
En este sentido se debería encaminar los esfuerzos a ofrecer una oferta de servicios 
complementaria, de manera que se explotasen al máximo las posibilidades de la 
intermodalidad y la cooperación con el modo aéreo y el transporte por carretera. 
La intermodalidad aporta ventajas al permitir la sustitución de rutas domésticas aéreas 
relativamente cortas por servicios ferroviarios. Para las compañías aéreas, por su parte, el tren 
puede generar nuevas demandas al ampliar las áreas de captación de viajeros en torno a los 
aeropuertos, pasando de un ámbito local a otro regional. Para llevar a cabo dicho actuación 
sería necesario promover el desarrollo de infraestructuras de conexión entre los modos aéreo 
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y ferroviario en los principales aeropuertos. Un claro ejemplo de ello es el aeropuerto de Paris-
Charles de Gaulle. 
En lo que respecta al transporte por carretera, en los casos de trayectos internacionales (por 
ejemplo en destinos vacacionales), aprovechando la gran extensión que abarca la alta 
velocidad europea, se podría implementar un servicio de auto-expreso, donde el usuario 
viajara con su vehículo mediante los servicios de alta velocidad, y al llegar al destino el usuario 
dispusiera de su propio vehículo, tal y como sucede en el Canal de la Mancha. Para ello sería 
necesario que se realizaran acuerdos de colaboración internacional que permitiese optimizar 
prestaciones y recursos. 
Observando el desarrollo mundial de la alta velocidad y los resultados positivos en buena parte 
de las líneas operativas, parece evidente que esta tecnología está cada día más consolidada y 
ha de ser considerada a la hora de elaborar cualquier plan de infraestructuras en países con 
cierto nivel de desarrollo. De hecho, es en esa experiencia previa en la que debería basarse 
cualquier nuevo plan de los países que tengan como objetivo ofrecer servicios de la alta 
velocidad, pero considerando las circunstancias particulares que les rodean. 
Es por ello que no existen dos líneas iguales, ya que las singularidades del reparto poblacional y 
los centros económicos condicionan la movilidad y, en consecuencia, la planificación de las 
infraestructuras de transporte. Si tomamos como ejemplo la comparativa entre Japón y 
Francia, dos países pioneros, nos encontramos con que en el caso francés no se disponía de la 
misma demanda potencial ni de una densidad demográfica tan extensa como la japonesa. Este 
hecho provocó que las distancias entre paradas fueran mayores o las frecuencias más 
reducidas en el caso francés. Sin embargo, las líneas de ambos países fueron y siguen siendo 
un éxito, pese a estar configuradas bajo distintas filosofías. 
La implantación de una línea de ferrocarril de alta velocidad conlleva beneficios económicos y 
sociales, como son la mejora del tiempo de viaje, la reducción de la congestión tanto 
ferroviaria, como aérea o vial, la mejora del desarrollo regional y los bienes raíz, así como 
beneficios medioambientales, al reducir el consumo de energía o las emisiones de dióxido de 
carbono (respecto a otros modos de transporte). 
El tren de alta velocidad puede tener un efecto muy positivo en un país desarrollado o en aras 
de desarrollo, siendo una variable operativa básica en las distancias medias, ejerciendo un 
efecto positivo sobre el territorio, proyectando su crecimiento económico, no obstante, 
acompañado de una inseparable sombra de costes de construcción, explotación y 
mantenimiento. 
Con todo lo comentado hasta el momento podemos concluir que las “oportunidades”, o 
mejoras en la accesibilidad que trae la alta velocidad, de cara a la dinamización económica y 
social de un territorio no son una condición suficiente por sí misma. Dependerá del propio 
territorio, (de su posición en el sistema urbano, del dinamismo económico, social, de la 
estabilidad política, de la calidad y características propias), así como de las estrategias que los 
organismos competentes desarrollen para darle valor a la nueva situación. Cuanta más 
integración exista entre la implantación física de la infraestructura y el proyecto de ciudad, 
mayor será la capacidad de dinamización de la alta velocidad. 
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